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Über katalytische Verursachung 
im biologischen Geschehen 


Von Alwin Mittasch, Heidelberg 


Dr. phil, Dr. der techn. Wissensch. e. h., Dr. der Landwirtsch. e. h. 
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Zur Einführung: „Ich bin sehr gespannt darauf, wie Sie Ihren fruchtbaren Gedanken weiter durch- 
führen werden. Chemie und Biologie müssen zusammen arbeiten, unter scharfer Einhaltung dessen, was 
der einen und was der anderen zukommt.“ — So schrieb einer unserer namhaftesten Biologen dem Ver- 
fasser, als er von dessen Plan erfuhr, den in „Naturwissenschaften“ 1935, S. 361 ff veröffentlichten Aufsatz 
als „Keimzelle“ benutzend, die Frage der katalytischen Verursachung im biologischen 
Geschehen ausführlicher zu erörtern, in einem Buche, das nunmehr der Fachwelt vorgelegt wird. 


Aus dem Vorwort: 

Wenn der Verfasser jetzt, da unser Wissen um die anorganische und auch die organische Katalyse einen 
hohen Entwicklungsstand erreicht hat, die Grenzfrage aufwirft, wie weit sich der Begriff der Katalyse 
in dem Reiche des Lebendigen verfolgen läßt, so möge dieses Wagnis einer jahrzehntelangen Beschäftigung 
mit technischer Katalyse zugute gehalten werden; die endgültige Antwort auf jene Frage aber soll 
der Biologie unbenommen sein! Es ist auch heute noch nicht gebührend bekannt, eine wie wichtige 
Rolle die Katalyse im Gesamtbereich der Chemie spielt: eine technische Chemie ohne Katalyse würde 
nur ein kümmerlicher Torso, ja schließlich ganz unmöglich sein; und ebenso undenkbar sind irdische 
Organismen, in denen die Katalyse nicht ihre bestimmende und richtende Tätigkeit ausiibte. Mit Nach- 
druck betont worden ist diese grundlegende Bedeutung der Katalyse für das Leben zum ersten Male von 
3erzelius, der mit seherischem Blick darauf hingewiesen hat, daß die Katalyse, deren Herrschaft schon 
in der anorganischen Welt beginnt, in der lebendigen Natur ihre höchsten Triumphe feiert. So kann 
die Katalyse geradezu als der wahre „Stein der Weisen“ angesehen werden, da sie scheinbar Unmogliches 
möglich macht. 
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Heft 1 


Versuche iiber die Wirkungsweise der Erbanlagen'. 
Von ALFRED KUHN, Göttingen. 


In den ersten 30 Jahren der Vererbungs- 
forschung sind die Gesetze der Erbfaktoren- 
verteilung grundsätzlich aufgeklärt worden. Jetzt 
tritt immer stärker die nach der Wirkung 
der Erbanlagen, das genetisch-entwicklungsphysio 
Es stand natürlich den 


Frage 


logische Problem, hervor 
Begründern des Mendelismus, vor allem CoORRENS, 
Aber die Aufklärung 
war die 
uns auch 


von vornherein vor Augen. 
der Genverteilung und Genlokalisation 
nächste, dringendste Aufgabe. Sie hält 
noch in Spannung gerade jetzt, wo die feinere 
Struktur der Chromosomen sich zu enthüllen 
beginnt Theoretische Vorstellungen über die 
Wirkung der Gene bei der Ausbildung der Merk 
sich vor allem an 2 Erscheinungen 

Erscheinung det 
eines veränderten 
Merkmalsausbil 
dung, und andererseits an die Allelie, 
die verschiedenen Wirkungen mehrerer Mutations 
zustände desselben Gens \uf beiden Gebieten 
hat ein Sonderfall, die Geschlechtsdifferenzierung, 
Weiterhin haben zahl 
den 


male haben 
angeknüpft, einerseits an die 
Heteroploidie, die Wirkung 

Chromosomenbestandes auf die 
multiple 


eine große Rolle gespielt 
Beobachtungen aus 
mehr dazu ge 
entwick 


reiche vielgestaltige 
verschiedensten Gebieten immer 
drängt, die Vererbungserscheinungen 
ungsphysiologisch zu betrachten. Die theoretische 


Fassung unserer bisherigen Erkenntnisse ist aber 
immer noch ganz allgemein und unbestimmt. 
Eine Einzelerbanlage, ein Gen, ist eine durchaus 
selbständige Erbeinheit in der Verteilung im Erb 
gang und in der Veränderung im Mutationsvorgang 
Faktor ist das 
Es führen 


\ls entwicklungsphysiologischer 
Einzelgen aber durchaus unselbständig. 
nicht unabhängig nebeneinander herlaufende Ein 
zelreaktionsketten von den Einzelgenen zu Einzel 
merkmalen. Dem Mosaik der Einzelanlagen im 
Kern der Fortpflanzungszellen entspricht ni ht 
ein Merkmalsmosaik des fertigen Organismus. Die 
Gesamt 


Ausbildung des Einzelwesens ist die 


reaktion eines Systems, in welchem ein Gen nut 
eine von sehr vielen Systembedingungen darstellt. 
Die ineinandergreifenden Wirkungen der Gene 
Augenblick der Entwicklung 
unter und mit den Außeneinwirkungen ın 
einem dynamischen Gleichgewicht. Die Idee der 
besagt aber nichts über die Art, 


stehen in jedem 


sich 
„genic balance‘ 
wie Einzelgene in die Entwicklungsabläufe ein- 
greifen; und dies ist doch tatsächlich der Fall. 
Wenn ein Gen durch ein anderes durch Kreuzung 
oder Mutation ersetzt wird, so werden dadurch 

1 Nach einem Vortrag, 
ber 1935 auf dem Internationalen Zoologenkongreß in 


gehalten am 17. Septem- 


Lissabon 


Nw. 193¢ 


irgendwelche Reaktionen in bestimmten Keimes- 
teilen in eine andere Richtung gelenkt. R. GoLp- 
SCHMIDT hat die allgemeine Vorstellung des Zu- 
sammenspiels der Genwirkungen mit einem be 
sonderen entwicklungsphysiologischen Inhalt zu 
erfüllen versucht in seiner „Theorie der abgestimm 
ten Reaktionsqe schwindigke iten‘'! Durch ein viel- 
seitiges Tatsachenmaterial sucht er zu begründen, 
daß ein mutiertes durch Kreuzung 
stituiertes Gen auf dem Wege der Beschleunigung 
oder Verlangsamung bestimmter Reaktionsketten 
in den Entwicklungsvorgang eingreift, 

\uch in diesem Fall bleiben den Genen Teil- 
reaktionen zugeordnet, auf die sie in besonderem 
Maße einwirken, und es gilt, diese im Einzelfall 
aufzuweisen und damit in 
Zusammenspiel der Genwirkungen einzudringen. 
Einige Versuchsergebnisse, die an der Mehlmotte 
Ephestia kühniella Z. gewonnen wurden, können 
als Beispiele für allgemeine Züge der Genwirkung 
dienen, die sich allmählich herausheben®, 

Immer mehr fällt die vielseitige Wirkung der 
Einzelgene auf. Wenn auch zur Kennzeichnung 
einer Mutation ein auffallendstes Hauptmerkmal 
herausgegriffen wird, so sind doch mit den meisten 
Einzelgenveränderungen mehr oder minder zahl- 
reiche Merkmalsänderungen, oft sehr verschiedener 
Art, an verschiedenen Organen und in verschie- 
denen Entwicklungsstadien verbunden. Wir werden 
ein Beispiel für eine solche Pleiotropie oder Poly- 
phänie später noch kennenlernen. Aber auch dann, 
wenn nur eine einzige Äußere Merkmalsänderung 
zu entdecken ist, zeigt meist die Veränderung der 
Vitalität der Mutante Ausgangs- 
rasse, daß die Genänderung, welche anscheinend 
nur eine für das Leben belanglose Eigenschaft be- 
traf, auch in lebenswichtige Vorgänge der Material- 
struktur, der Formbildung oder des Stoffwechsels 
eingreift. Die Mehlmottenmutationen rotäugig 
(aa) mit ungefähr 7%, schwarzschuppig (bb) mit 
ungefähr 22% und gehemmt ausgefärbt (he he) 
mit über 30% Vitalitätsverminderung bieten dafür 
Beispiele. Die Geschwindigkeit der Gesamt- 
entwicklung kann dabei erhöht (bb) oder herab- 
gesetzt sein (aa, hehe). Eine Mutation Sy, welche 
dominant die Querbinden des Flügelmusters zu- 
Die Vitalitäts- 
Außen- 


oder sub- 


das geheimnisvolle 


gegenüber der 


sammenschiebt, ist reinrassig letal. 
verminderung kann auch bei recessiven 


! Vgl. Besprechung von R. GoLDSCHMIDT, Physio- 
logische Theorie der Vererbung, Berlin durch 
\. KOHN in Naturwiss. 16, 336 (1928). 

2 Für Einrichtungen zur Durchführung dieser Ver- 
suche habe ich der Deutschen Forschungsgemeinschaft 
zu danken 


1927, 


| I 
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merkmalen dominant sein (Bb) oder selbst bei einem 
Letalfaktor trotz Dominanz im Außenmerkmal re- 
Sysy-Tiere sind nicht lebensschwächer als 
sysy-Individuen. Eine Aufklärung der vernichten- 
den vitalitätsvermindernden Wirkung be- 
stimmter Mutationen wird Kin- 
blicke in die Rolle der normalen Allele im Getriebe 
der Genwirkungen bringen. In Fällen 
werden durch eine Genmutation offenbar Grund- 
funktionen des Zellenlebens beeinflußt. Wichtige 
Aufschlüsse in dieser Richtung werden sich viel- 
leicht eher an pflanzlichen Objekten gewinnen 
lassen 

Raschere Fortschritte verspricht der Versuch, 
die Einwirk ung von (de nen auf die Ausbildung sicht- 


CeSSIV ; 


oder 
uns wesentliche 


gewissen 


barer Merkmale aufzudecken. Eine wichtige Vor- 
arbeit ist die genaue Feststellung der entwick- 
lungsgeschichtlichen Unterschiede zwischen den 


Merkmalsausbildungen zweier in einem bestimmten 
Rassen Aufgabe, 
Phänogenese gekennzeichnet 
unerläßlich, wenn 


Genpaar verschiedenen Diese 
die V. Haszcker als 
hat, ist oft sehr 
wir eine entwicklungsphysiologische Analyse wirk- 
licher und nicht nur eine spekulative 
Ausdeutung der formalgenetischen Zuordnung 
zwischen Gen und Merkmal anstreben. 

Der scheinbar: Gabelpunkt der Entwicklung ın 
welchem die Ausbildung der Merkmalsausprägun- 
gen (Phäne Rassen sichtbar verschieden 
wird (HAEcKERS phänokritische Phase), liegt oft 
verhältnismäßig spät im Entwicklungsgang Die 
Verschiedenheit 


mühsam, aber 


Vorgänge 


zweier 


entscheidende Festlegung der 
kann aber in einer viel früheren Determinations 


vollzogen worden Diese Determina- 
kann nur das entwicklungsphysio 
logische Experiment erfassen. 

Eine Reihe von Versuchen erlaubt, Ort und Zeit 
des Eingreifens bestimmter Genwirkungen in die 
Entwicklung in bestimmten kritischen Determina 
tionspunkten zu erschließen: In einer bestimmten 
sensiblen Periode kann durch eine Außeneinwirkung 
\bänderung des Entwicklungsverlaufes 
durch die Veränderung 
Einkreuzung eines Allels) eines 
bewirkt wird \ls Außen- 
welche in das Determinations- 
und Kälte 
Ich wähle als Beispiel 
Flügel- 


phası sein 


tionsvorgänge 


eine gleiche 
erzielt werden, wie sie 
(Mutation 
bestimmten 


oder 

Gens 
einwirkungen, 
geschehen eingreifen, haben sich Hitze 
bewährt 
Determination des 


reize besonders 


Versuche über die 
musters' 

Innerhalb der ersten 4 Tage der ungefahr 
ı Tage (bei Zuchttemperatur 18 währenden 
’uppenruhe liegen Perioden für den 
Ausbildungsgrad der einzelnen Ze ichnungssyste me 
des Flügelmusters Fig. ı), der Randflecken, 
Mittelflecken, Schatten und Querbinden, ferneı 
auch für die Lage der Querbinden auf dem Flügel 
Uns soll der Querbinden be- 


' Vel. A. KCun u. K. HENKE, 
wicklungsphysiologische Untersuchungen an der Mehl 
motte Ephestia kühniella Z. XIIT— XIV 
Wiss. Göttingen, Abh. 15, H. 3 


sensible 


hier nur die Lage 
Genetische und ent 


erscheint in 
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schäftigen. Diese begrenzen das Symmetriesystem 
des Flügels, ein Zeichnungssystem, das auf sehr 
vielen Schmetterlingsflügeln in sehr mannigfaltiger 
Weise ausgebildet ist. Die Querbinden (Proximal- 
binde und Distalbinde) fassen zwischen sich das 
Zentralfeld ein. Bei den wildfarbigen Rassen be- 
steht jede Querbinde aus einer weißen Kernzone, 
die beiderseits von schwarzen Begleitbinden ein- 
gesäumt ist (Fig. ı oben). Auf den Flügeln der 
schwarzen Rasse (Fig. zm) sind nur die weißen 
Querbinden vorhanden, welche zwischen sich ein 
Infeld einschließen. Nach der Flügelbasis und 
dem Flügelaußenrand zu liegen die Umfelder 
Bei den Wildfarbigen ist das Infeld in proximale 
und distale schwarze Begleitbinde und Zentral- 
feld gegliedert (Fig. ı, 3g). 
Reizt man junge Puppen im Alter von o bis 
36 Stunden mit einem Hitzereiz (45°, 45 Minuten), 
so erscheint bei den Faltern das Symmetriefeld 
gegenüber den ungereizten Kontrolltieren 
breitert (Fig. ı). Zwischen 36 und 48 Stunden 
Puppenalter schlägt die Reaktion des Symmetrie 
feldes in eine Verschmälerung um. Diese erreicht 
ihren höchsten Betrag und erfaßt alle Flügel am 
gleichmäßigsten, wenn die Puppen bei der Reizung 
zwischen 48 und 60 Stunden alt sind. Dann geht 
die Reaktionsfähigkeit zurück; und zwischen 
72 und 84 Stunden und später bleibt die Reizung 
ohne Erfolg auf die Ausbildung des Symmetrie- 
systems. Das außerordentlich Aus- 
sehen der Flügel mit verschieden breiten Sym- 
zeigt Fig. ı in der unteren Bild- 


ver- 


verschiedene 


metriefeldern 
reihe 
Verschiedene Grade der Symmetriefeldaus- 
breitung, welche durch Hitzereize als Modifikationen 
in einer bestimmten» sensiblen Periode erzielt 
werden können, werden Normalausbil- 
dungen von verschiedenen Genen bewirkt In dem 
Material, Hitzereizungserfolge Fig. ı dar- 
stellt, sind 2 Genotypen nebeneinander enthalten; 
es sind Tiere aus der Kreuzung 
Zucht des stets spaltenden Stammes mit dem 
Letalfaktor, vgl. S. 1); sie setzen sich ent 
sprechend der Formel 1 SySyt + 2 Sysy 18484 
zu zwei Dritteln aus Sysy- und einem Drittel aus 
sysy-Tieren zusammen. Die Kontrollen und die 
wirkungslos im Alter von 72—84 Stunden ge- 
reizten Tiere zeigen in der Zweigipfeligkeit ihrer 
Variationskurven die Merkmalsausprägung der 
beiden Genotypen Sysy mit schmalem und sysy 
mit breiterem Symmetriefeld (Fig. ı). Im ersten 
Abschnitt der sensiblen Periode (o bis 36 Stun- 


auch als 
dessen 


N yay Sy su 


den) werden die Sysy-Tiere im Sinne von 
sysy modifiziert. Bei sysy-Individuen werden 
noch breitere Symmetriefelder erzeugt, ebenso 


wie sie durch den Hinzutritt eines weiteren Gens 
Syb als Normalausbildung hervorgerufen werden. 
Im zweiten Abschnitt der sensiblen Periode rücken 
die Querbinden der geringen 
Entfernungen zusammen, wie sie der Norm von 
Sysy entsprechen 

R. hat für 


sysy-Tiere zu so 


„Mutanten 


solche 


Heit 1. KtUun: Versuche über die Wirkungsweise der Erbanlagen. 3 
3. 1. 1936 


Hitze-Moatihaton der Inteldbreite (in % der Flügellänge) 


S Hemmung der 
93 Sy y 
Kontrolle — um Brennversuch 

5 
Hl 
20 


ere 
Ne 20 40 00 80 00 
$ 


Akıizungsalter 


100 


oy SY 3 %, 

4 } Genotypen 
syb syb J 

Normalausbreitung des Symmetneteldes 


Fig. 1. Beeinflussung der Ausbreitung des Symmetriesystems von Ephestia kihniella Z. durch Hitzereizung 
der Puppen, Brenndefekte und durch verschiedene Gene. Oben: Schema des Flügelmusters mit Bezeichnung 
des gemessenen Infeldes des Symmetriefeldes Hauptkurven: Hitzemodifikation des Symmetriefeldes, ge- 
messen an der Infeldbreite in Zuchten, die sich zu ?,, aus Sy sy-, zu"), aus sy sy-Tieren zusammensetzen ; oberste 
Kurve: unbeeinflußte Kontrollzuchten; folgende Kurven: nach Reizung in verschiedenem Puppenalter 
Ordinaten Prozent Tiere, Abszisse Infeldbreite in Prozent der Gesamtflügellänge. Nebenkurve rechts: 
Häufigkeit (in Prozent operierter Tiere) der durch Brenndefekte in verschiedenen Puppenaltern erzielten 
Hemmungen der Symmetriefeldausbreitung; die Operationsalter (rechts) entsprechen den durch Hitze- 
reizung geprüften Puppenaltersstufen. Der Verlauf der Ausbreitung des Symmetriefeld-Determinations Vor- 
ganges ist in dem Schema (rechts) durch Pfeile angegeben Unten: Aussehen der Flügel bei verschiedener 
(jeweils auf der Abszisse darüberstehender) Infeldbreite; Angabe der Genotypen, welche die entsprechende 
Symmetriefeldausbreitung als unbeeinflußte Normalausbreitung erzeugen. 
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kopierenden nicht erblichen den 
rerminus Phänokopie geprägt!. 


Es erhebt sich nun die Frage: 


Phänotypen 


Was für ein Vor 
gang wird entweder durch die Genwirkung oder dit 


Außenwirkung betroffen? Hierauf können wir bei 
der Determination des Symmetriemusters eine 
erste Antwort geben Wir wissen, in welchem 


zeitlichen Verlauf und auf welchem Wege sich dis 


Festlegung des Symmetriesystems auf der Flügel 
oberflache vollzieht: Zwischen 36 und 72 Stunden 
Puppenalter breitet sich von bestimmten Stellen 
le orderrande und des Hinterrandes ein 
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und distalwärts aus. Durch den Rand des Deter- 
minationsfeldes wird der Ort der weißen Kern- 
zone der Querbinden bestimmt. Die Verlaufszeit 
und -richtung dieses Determinationsvorganges wur 
den durch Brennversuche festgestellt (Fig. 2) Am 
4. Tage nach der Verpuppung ist die Determination 


des Flügelmusters vollzogen. Durch Brennwirkung 


gesetzte Epitheldefekte fallen mosaikartig aus 
dem Muster aus Am 1. Puppentage ist noch 
kein Teil der Flügeloberseite als Teil des Sym 


determiniert Das Symmetriefeld 
willkürlich jeder Stelle der Flügelober 
fläche ferngehalten werden (Fig. 2 
b—t Epitheldefekt wirkt 
als örtliche Ausbreitungsschrank« 
für den vorfließenden ,,Determina 
tionsstrom So können beliebige 
Einbiegungen der Querbinden nach 
dem Zentralfeld zu erzielt werden 
Durch Brennstellen der Mitte 
des Flügels können der vom Vorder 
rand der Hinterrand 
kommende Strom auseinanderge 
halten werden (Fig Schaltet 
man die Ursprungsstelle des Deter 
minationsstromes am Hinterrand 
Fig. 2f so entsteht lediglich 
Vorderrand her halbes 
Symmetriesystem. Wenn die Bren 


metriesystems 


kann von 


n 


in 


und 


vom 


2¢ 


«tus 


vom em 


nung den Flügel während der Aus 
breitung des Determinationsvor 
ganges trifft (Pig. 1, Kurve rechts 
so wird jeweils das ganze Aus 


breitungsfeld in einem bestimmten 
\usbreitungsstadium festgehalten 
So können durch Ope- 
Puppentage 
aufeinanderfolgende Stufen der Aus 


rationen am 2. und 3 


breitung der Svmmetriefelddeter 
mination vom Vorderrand und 
Hinterrand aus (Fig. 2g) zur Ver 


schmelzung in der Symmetriecachse 
Fig. 2h) und fortschreitenden proxi 
malen und distalen Ausdehnung bis 


| | \usbreitung der Determination des Symmetric . 
feld Br / 1 der schwarzen Rasse von Ephestia zur normalen Größe (Fig. zi—m 
kühniella S Richtung der Ausbreitung des Determina festgehalten werden Hierbei wird 
t rga ler Ausfärbung herauspräparierte rechte von den sysy-Flügeln ein Stadium 
Puppen flüg f von Operationen im Puppenalter von durchlaufen (Fig. 21), welches dem 
y St Operationen im Puppenalter von 24 - 72 Stunden; bleibenden Ausbreitungsgrad des 
unbeeinflußter Vergleichsflügel Symmetriefeldes der Sysy-Flügel 


Determinationsvorqang über dic Flügeliläch aus? 
Er dringt in der Richtung der Pfeile in Fig. ı 
rechts) und Fig. 2a zuerst in der Umgebung der 
Symmetrieachse vor; dann verschmelzen dis 


\usbreitungsfelder und breiten sich proximalwärts 


ı RK. Gotpscumipr, Gen und Außeneigenschaft 
Untersuchungen an Drosophila) Lu. Il. Z. Abstammgs 
lehre 69 (1035 

2 A. Künn M. von ENGELHARDT, Uber die Deter 

nation des Symmetriesystems auf dem Vorderflügel 


von Ephestia kühniella Z, Roux’ Arch 


130 (1933 


entspricht. Die Gliederung der in 
ihrer Ausbreitung gehemmten Symmetriefelder ist 
anders als in denen, die ihre Ausbreitung zu Ende 
gefiihrt haben. Die weiße Zone ist breiter als be 
normaler Ausbildung. Auch in der Zonengliederung 
entsprechen die fertigen Sysy-Flügel bestimmten 
Hemmungsbildern der sysy-Fliigel. Das Gen Sy 
hat die Wirkung, den Determinationsstrom 
auf einer bestimmten Stufe zurückzuhalten. Ferner 
bei der Operation von Ver- 
schobenbindigen 3mal haufig 
geringe Ausbreitungsgrade (Fig. 2g—i) festgehalten 


also 


werden genetisch 


(Sysy) etwa so 


| 
— 
p-— 7 4 
— \ / y 
\ 
a \ ER 
5 i 
y 2 
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als bei gleichzeitig behandelten sy sy-Puppen der 
selben Altersstufen. Das heißt, daß die Ausbrei 
tung des Symmetriefeldes in ihren Anfangsphasen 
durch Sy stark verlangsamt wird. Denn offenbar 
wird durch den Operationsreiz das Ausbreitungs 
feld in der Ausdehnung, die es gerade erreicht 
hatte, festgehalten; es erstarrt gleichsam, Und 
ein Stadium wird um so häufiger fixiert werden, 
je länger es dauert. Wenn in der ungestörten 
Entwicklung in einem bestimmten Entwicklungs- 


stadium des Gesamtflügels die Ausbreitung des 


Fig. 3. Schema der Stufen der Hemmung der Ausbrei 
tung des Symmetriefeldes nach der Setzung von Brenn- 
defekten im Puppenalter 24— 72 Stunden bei der wild 
farbigen Rasse; g) unbeeinflußter Vergleichsflügel 
Determinationsstroms aufhört, hat diese mit Sy 
einen geringeren Grad erreicht als mit sysy. So 
fügen sich diese Erfahrungen gut der allgemeinen 
Vorstellung ein, daßein mutiertes Gen die Geschwin- 
digke it eines Entwicklungsvorgang s beeinflußt. 
Über den Verlauf des Determinationsvorganges 
können wir noch mehr sagen: Jeder festgehaltenen 
Ausbreitungsstufe entspricht eine ganz bestimmte 
Zonengliederung des Symmetriefeldes (Fig. 3). Diese 
wird durch Ort und Größe der Verletzung nicht 


beeinflußt. Ein innerhalb eines verkleinerten 
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liegender Epitheldefekt fällt 
mosaikartig aus. Also muß die Zonengliederung 
schon dagewesen und miterstarrt sein, als der 
Brennreiz gesetzt wurde. Das heißt: während der 
Ausbreitung des Determinationsfeldes vollzieht 
sich in ihm eine Gliederung, die sich mit zunehmen- 
der Ausbreitung verändert, bis sie schließlich den 
Zustand erreicht, in dem die endgültigen Deter- 
minetionszonen für weiße Binde, schwarze Be- 
gleitbinde und Zentralfeld festgelegt sind, 

Über die Natur des sich ausbreitenden Deter- 
minationsvorganges und seiner Teilzustände läßt 
sich noch keine begründbare Vermutung äußern. 
Nur die Determinationserfolge können wir fest- 
stellen. Das erste uns bekannte Anzeichen einer 
stattgefundenen Musterdetermination ist das Mi- 
fosenmuster (KÖHLER 1932)': In den Epithelteilen, 

dunkle Musterstücke tragen, finden 
Zellteilungen statt Dieses Mitosen- 
findet sich gerade in dem Zeitpunkt, 
unsere Hitze- und Brennversuche er- 
daß die Determination vollzogen ist. 
Die endgültige Folge der Musterdetermination ist 
die Ausfärbung bestimmter Zeichnungsteile, d. h. 
Schuppengebiete in heller, dunkler oder mittlerer 
Pigmentierung Wenn die Farb- 
typen der Schuppen in allen Kigen- 
schaften außer der Pigmentierung übereinstimm- 
ten, könnte es sich bei der Ausbildung des Musters 
lediglich um Verteilung Pig- 
mentmengen in einem sonst gleichartigen Bestand 
von Deckschuppen handeln. Das ist jedoch nicht 
der Fall. Die dunklen Zeichnungsschuppen, die 
viel braunschwarzes Pigment enthalten, die hellen 
Zeichnungsschuppen, welche in ihrem Außenrand 
viel weißes Pigment führen, und die Übergangs- 
schuppen verschiedener Grade, welche den Unter- 
erund des Zeichnungsmusters besetzen, unterschei- 
den sich auch in ihren Ausmaßen (Fig. 5) und in 


Symmetriefeldes 


die später 
gehäufte 
muster 

ın dem 


weisen, 


verschiedenen 
anderen 


eine verschiedener 


ihrer Struktur (Fig. 4). Die Determination des 
Musters ist also nicht die Festlegung einer ver- 


schiedenen Pigmentmenge an verschiedenen Stellen 
eines gleichförmigen Substrats, sondern die Be- 
stimmung der Epithelzellen der einzelnen Regionen 
Schuppentypen. 
sich über 


zu der Bildung verschiedener 
Der Determinationsvorgang, welcher 
das Flügelfeld ausbreitet, bewirkt also die Lokali- 
sation bestimmter morphogenetischer Prozesse. Auf 
die verschiedenen Teilzustände des Determinations- 
feldes reagieren die vorher gleichartigen Zellen 
mit der Ausbildung verschiedener Schuppen- 
gestalten, denen verschiedene Pigmenteinlagerun- 
gen entsprechen 

Die Gene Sy, Sy und syb wirken auf die Aus- 
breitung des Determinationsfeldes ein, Sy offen- 
bar unter Änderung der Geschwindigkeit einer 
Reaktion. Aber wie die Genwirkung an dem 
reagierenden System angreift, müssen wir noch 


1 W, KÖHLer, Die Entwicklung der Flügel bei der 
Mehlmotte Ephestia kühniella Z. mit besonderer Be- 
rücksichtigung des Zeichnungsmusters. Z. Morph. u. 
Ökol. Tiere 24 (1932). 
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ganz offenlassen, 


minationsstrom ausgeht, ob das verändert 


a b 
Fig. 4 Dunkle Zeichnungsschuppe (a,c) und hell 
Flächenansicht (120/1) und im Owuerschnitt 
was „strömt (ein Stoff? eine Erregung oder 


ob das Substrat anders wird, in welchem die Aus 
nächste Aufgabe muß sein, 


Angriffsort zu ermitteln 


breitung erfolgt. Die 
diesen 
man zwei gegensätzlich« 
Entwicklungs 


Ganz allgemein kann 


Eınwirkungswe ise n der Gene aul 


orqange unterscheiden Entweder wirken sich 
bestimmte Gene unmittelbar in jeder einzelnen 
Zelle Me Körpers aus, die unter bestimmte Ent 
wicklungsbedingungen kommt (innerzellige Gen 


Fig. 5 \bwandlung 
der Schuppenform und 
färbung. 8 Farbtypen 
Die Linien bezeichnen 


Übergänge zwischen 


bilden bet 
schwarzen 


eleme nte 


1 den Pypen IV und VI 
| dunkk Zeichnungs 
er schuppen, die bei wild 
farbigen Tieren die 
4 dunklen Zeichnungs 
\ der 


Kasse 


auch im Untergrund 


stehen VIIl helk 

Zeichnungsschuppen 

1, 11, 111, V, VIL Über 

gangsschuppen, welche 
Hr im Untergrund und in 

tieferen Schichten (er 

Beschuppung stehen 

I 

wirkung), oder infolge der Genwirkung differenziert 
sich örtlich begrenzt ein bestimmtes Gewebe und 
gibt Wirkstofie ab, durch welche andere Gewebe 
zu bestimmten Reaktionen veranlaßt werden 
zwischenzellig sich abspielende Genwirkungen) 


Diese beiden Arten der Genwirkung hat vor 
allem R. Gotpscumipr an Beispielen aus dem 
Gebiet der Geschlechtsdifferenzierung 


»genübergestellt 


einander 


oe 
K 
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Wir wissen nicht, ob durch den 
phänokopisch wirkenden Außenreiz und durch Sy 
die Zellen betroffen werden, von denen der Deter- 


wird, 


Zeichnungsschuppe (b, d) in 


Die Natur- 
wissenschaften 


Auf die erste Weise wird die Reaktionsfähigkeit 
jeder Einzelzelle in bezug auf einen bestimmten 
Entwicklungsvorgang beeinflußt. Nach Ersatz 
eines Gens durch ein anderes verhält sich jede 
Zelle anders als vorher, 
wenn sie unter ganz be 
stimmte  Entwicklungs- 
bedingungen kommt. Ein 

anschauliches 
hierfür bietet die schwarz 


3eispiel 


schuppige Mutation von 
Ephestia (bb, l ig ob Bei 
8». ihr reagieren die Deck- 


schuppenbildungszellen 

auf die verschiedenen Zu- 
Determina- 
tionsfeldes nur entweder 
mit der Ausbildung 
weißen Zeichnungsschup 
pen oder von schwarzen Zeichnungsschuppen (Fig. 5 
Die Fähigkeit zur Bildung der weniger extrem ausge 
bildeten Untergrundschuppen fehlt. Daß das Gen 
paar B/bunmittelbardie Reaktionsfähigkeit der Ein 
zelzelle bedingt, 
auftretende 

Feile in das 
sprengt sind 


stände des 


1500 I 
von 


zeigen sehr schén ausnahmsweise 
‚Mosaikmuster‘‘, in 
wildfarbige 
Solch« 


denen schwarze 


Schuppenmuster einge- 
B. gelegent 
Felder auf den Flügeln 
daß 


Stücke kommen z 
lich als zusammenhängende 


offenbar dadurch entstanden, 


sind 


vor, Sie 


b e 
Rechte Vorderflügel, a) von 
b) von der schwarzen Rasse 


Zeichnungsmuster 
der wildfarbigen Rasse (BB 


(bb), c) von einem Bastard (Bb) mit somatischem Heraus- 
spalten eines schwarzen Flügelbereichs 

durch ‚‚somatische’ Mutation (Genumwandlung 

oder Chromosomenverlust?) das Gen B in einer 


Zelle der jungen Flügelanlage ausgefallen ist und 
alle dieser Zelle Abkömmlinge 
beim Auswachsen Flügelanlage einen be- 
stimmten Flügels bilden. Über den 
Flügel der Fig. 6c ist ein normaler Determinations- 
strom hingelaufen; aber die S« huppenbildungs- 
zellen in den wildfarbig und den schwarz ver- 
anlagten Teilen haben verschieden auf die Deter 
minationsbedingungen geantwortet. 


von stammenden 
der 


Bereic h des 


, 
e “AZAL 
d 
| 
a 
| 
| 
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Durch verschiedene Teilzustände des Deter- 
minationsfeldes und durch Gene (B/b) werden 


bestimmte Schuppenbildungsreaktionen aus der 
Reihe der überhaupt möglichen Typen (Fig. 5) 
ausgewählt. Die Ausgestaltung der Schuppen der 
verschiedenen Typen im einzelnen, ihre absolute 
Größe, ihr Längen-Breiten-Verhältnis, die Anzahl 
und Form der Randzacken wechseln von Rasse zu 
Rasse, werden also durch verschiedene Erb- 
anlagen bestimmt. Eine Beeinflussung der Schup- 
pengröße und der Pigmentierungsweise ist in einer 
bestimmten Zeit der Puppenruhe mit CO, mög 
lich!, Durch abänderbare Erbfaktoren, die sich 
innerzellig auswirken, muß auch die normale 
Ausbildung der Schuppengestalt und der Fein- 
struktur der Schuppe kontrolliert werden. Sie 
werden durch bestimmte Mutationen beeinträch- 
tigt und können auch in verschiedener Weise 
experimentell abgeändert werden. Dies ist mög- 
lich in einer sensiblen Periode am 5. und 6. Tage 
der Puppenruhe. In Zeit wachsen die 
Schuppenanlagen als keulenförmige, später sich 
abplattende Plasmafortsätze der Schuppenbildungs- 
zelle aus. Hitzereize können nun die Schuppen- 
bildung vollständig unterdrücken? oder sie in eine 
atypische Bahn lenken. Entweder wird nur die 
\usbildung des Schuppenendes verändert (Fig. 7b); 


dieser 


Fig. 7. Schuppen von Schmetterlingen aus Puppen, dic 

im Alter von 120 - 132 Stunden einen Hitzereiz erhalten 

hatten. a) normal ausgebildete Schuppe, b) Außenrand 

mißbildung, c) unvollständige, d) vollständige Doppel- 
bildung 


oder die Einheitlichkeit des ganzen Schuppen- 
körpers wird gestört. Im einfachsten Falle ist die 
Schuppe eingeschnürt; dann trägt das Ende nie 


1 I. Srronr u. W. Könter, Experimentelle Unter- 
suchungen über die Entwicklungsphysiologie der Flügel- 
zeichnung bei der Mehlmotte. Verh. Schweizer. Na- 
turf. Ges. Zürich 1934 


2 Entschuppungsperiode bei W. FELDOTTO, Sensible 
Flügelmusters bei 
128 (1933). 


Perioden des kühniella 


Zeller. Roux’ Arch 


Ephestia 
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Endzacken, sondern ist rundlich abgestumpft, 
oder es läuft in eine Spitze aus, Am überraschend- 
sten sind Doppelbildungen, in denen 2 Schuppen- 
individuen in der Längsachse hintereinanderliegen 
(Fig. 7d). Dabei erscheint stets an dem apikalen 
Teil der Doppelbildung die Polarität der Schuppe 
umgekehrt, so daß 2 Schuppenenden mit End- 
zacken in der Mitte zusammenstoßen. Die Längs- 
leisten der Chitinstruktur können dabei über die 
Verbindungsbrücke hinweglaufen. Mit der Analyse 
der Auslösungsbedingungen und der Entstehungs- 
weise Mißbildungen aus der Schuppen- 
bildungszelle sind wir! gerade beschäftigt. Es 
scheint sich hier die Möglichkeit zu bieten, in das 
Formbildungsgeschehen in einer Einzelzelle ex- 
perimentell einzudringen. 

Für die Genwirkung auf dem Wege über Wirk- 
stoffe, welche Reaktionen in anderen Zellen ver- 
können wir von Ephestia ein Beispiel 
anführen, bei dem es zum ersten Male gelungen 
ist, die Bildung eines entwicklungsphysiologisch 
wirkenden Hormons unmittelbar auf ein bestimm- 
tes Gen zurückzuführen? ®?, Von dem die schwarze 
Augenfarbe der Wildform bedingenden Gen A 
traten in unseren Zuchten durch Mutation 2 Allele 
auf, a, welches hellrote Augen bewirkt, und a’, 
welches dunkelrotbraune Augen veranlaßt. Die 
Gene dieser Serie wirken pleiotrop. Sie beeinflussen 
sußer ı. der Imaginalaugenfarbe 2. die Färbung 
der Raupenhaut, 3. die Pigmentmenge in den 
Raupenocellen, 4. die Hodenfärbung, 5. die 
Färbung des Gehirns, 6. die Entwicklungsgeschwin- 
digkeit und 7. die Vitalität. Die Entwicklung wird 
verlangsamt, die Lebenseignung wird durch beide 
Mutationen herabgesetzt. 

In den Pigmentierungsmerkmalen bilden die 
A, a‘, a eine quantitativ abgestufte Reihe. 
A dominiert vollkommen über a* und a. a*a-Tiere 
sind in der Färbung der Imaginalaugen und der 
Hoden und in der Pigmentmenge in den Raupen- 
augen intermediär zwischen a‘a* und aa. Die 
Raupenhaut ist mit A rötlich, mit den mutierten 
Genen farblos 

Bei aa und a‘a* nimmt der Pigmentierungsgrad 
der Raupenaugen mit fortschreitender Entwick 
lung zu (Fig. 8). a‘a‘-Tiere stimmen zuerst nahezu 
mit aa-Tieren überein. Bis zum letzten Raupen- 
stadium nähern sie sich immer mehr den A-Tieren. 
Mit der Mutation zu «a* ist also eine geringere, 
mit der zu a eine größere Verzögerung der Pigment- 
bildung in den Raupenaugen verknüpft. 

Die Ausbildung der oben unter ı bis 5 angeführ- 
ten Pigmentierungsmerkmale im Sinne von A 


dieser 


anlassen, 


Gene 


! Unter Mitarbeit von Fräulein STOSSBERG 
2 Die Durchführung dieser Versuche wurde uns 
durch die ROCKEFELLER-Foundation ermöglicht 

Vgl. A. Künn, E. Casparı u. E. PLAGGE, Über hor 
monale Genwirkungen bei Ephestia kühniella Z. Ges 
d. Wiss. Göttingen, Nachr. a. d. Biologie 2 (1935) 
\. H. pa Cunna, Estudo da acgäa dum gene pleiotropo 
na Ephestia kühniella Z. Rev. da Faculdade de Ciéncias 
da Univers. Coimbra 5 (1935). 
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Fig 
Falter der rotaugigen Rasse 
augigen Rasse 


aus 
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kann auch in aa-Zellen ausgelöst werden, wenn 
ihnen ein Stoff zugeführt wird, der von A-Zellen 
gebildet wird. Dieser Stoff wirkt in der Art eines 
Hormons. Das beweisen Transplantationsve rsuche. 


Die Natur- 
wissenschaften 


die Einpflanzung des A-Hodens in eine männlich« 
Raupe erfolgt ist. 


Pflanzt man umgekehrt einen 
aa-Hoden in einen 


{-Wirt, so wird der Wirt nicht 
beeinflußt, aber unter dessen Einwirkung färbt sich 


das Implantat aus. Wird die A-Hodenimplan 
Raupenaugen letztes Stadium tation früh genug vorgenommen, so färbt sich 
7m Im} ~ 
erster / auch die Raupenhaut rötlich, und die Pigmen 
(J 
tierung der Raupenocellen nimmt stark zu 
0+ ‘aa / 
\ % AA (Fig. 11). 
SO ‘ / 50 / Wird eine A-Orarialanlage in eine aa-Raupe 
x / / übertragen, so färben sich die Imagninalaugen 
ied a / 40 fs. aap ebenfalls aus, jedoch nicht so dunkel wie nach 
x hak 0 I\ Hodenimplantation (Fig. 10). Meist werden die 
30 \ ‘ = } ; x / \ aa-Wirtsaugen nur mehr oder weniger dunkel- 
20 \ \ / 20 H F ~ 9 * rot oder braun, ähnlich wie die Augen von 
\ / a*‘a*-Tieren. Durch Implantation von 2 Ova 
10 \ N / wy: / N \ rien kann die Wirkung bis zu der eines Hoden 
\/ implantats gesteigert werden. Nach Einpflan- 
1 2 J 2 3 5 
Pigmentierungsklassen 


Fig. 8. Pigmentierungsgrad der Raupenaugen im ersten und 
m letzten Raupenstadium 


Klasseneinteilung s. bei KCun, 


zung von AA-Ovarien in männliche Raupen 
färben sich die Hoden aus. 


Auch das @ehirn läßt sich im letzten oder 


vorletzten Raupenstadium überpflanzen. Das 
CASPARI und PLAGGE 1935) bei der schwarzäugigen Rasse ins Abdomen eingesetzte Implantat wächst 
1A), bei der hellrotäugigen Rasse (aa) und bei der dunkel meist sehr stark heran und entwickelt sich wäh- 
rot- (kaffeebraun-) Augigen Rasse (ala rend der Puppenzeit in der Richtung auf ein 
Imaginalgehirn zu. InderGröße können die Im 
Überpflanzt man ım letzten oder vorletzten 100 ? 
Raupenstadium eine der beiden Hodenanlagen aus = AA 
einer A-Raupe in eine aa-Raupe (Fig. 9), so ent | 
VAA- 
wickelt sie sich darin meist weiter. Unter ihrem 80 Imagina/augenfarbe in aa 
Einfluß färben sich in der Puppe die Imaginal en i 
wiegen des aa-Wirts aus, und zwar in der Mehrzahl ” 
ungefähr 90%) bis zu Schwarz, in geringerer Zahl 60 a 
nur bis zu Braunstufen (Fig. 0, 10). Ebenso werden ® 59 £ \ 
auch die Hoden der Wirtstiere ausgefärbt, wenn & aa; ‘, 
30 f \ 
20 
10 
5 67 9 
orange rof braun schwarz 
Helligkeitskiassen 
Fig. 10. Ausfärbung der Facettenaugen der Imagines 
bei den Rassen AA (schwarzäugig 


Wirte 


auch 


AA 


Hodentransplantationsversuch 


aa 
9 1, 2 Raupe und 
4 desgl. der schwarz- 
AA); nach Transplantation des Hodens 


Ausfarbung der Augen des aa-Wirtsfalters 


aa), 3 


zm 5 


des 


kaffeebraunäugig 
tragern 


jeweils zusammengefaßt 


Farbkörper 


des Blutes des A-Wirts dunkel ausgefärbt. 


asa* (dunkelrot 
aa (hellrotäugig) und bei Implantat 
aa-Wirten mit einem AA-Hoden 
mit AA-Ovarien. Abszisse: Helligkeitsklassen 

bis Kl. 5 einschl., Kl 
14 und darüber) nach OstwaLps 
KÜHN, CASPARI und 


und aa 
n 


6 7 
usw. und Kl 


vel PLAGG! 


plantate Imaginalgehirnen nahekommen. Die Lobi 


optic: werden angelegt, differenzieren sich aber nicht 
vollkommen aus. 


Ein A-Gehirn pigmentiert sich 
in einem aa-Wirt und veranlaBt die Wirts- 


augen zur Verdunkelung; doch ist die Wirkung 


eines Gehirns noch geringer als die einer Ovarial- 
anlage 


. Ein aa-Gehirn wird unter dem Einfluß 


Durch diese Versuche ist bewiesen, daß Zellen 
Hodens, 


des Ovariums und des 


Gehirns, 


; 
| 
f 1 3 5 
| | | 
2 4 6 7 
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welche das Gen 4 enthalten, einen Stoff bilden 
und ans Blut abgeben, der in aa-Zellen Pigment- 
bildung auslöst. 

Dieser Stoff wirkt nicht nur auf die Zellen von 
Organen ein, die an sich sonst zur Pigmentbildung 


vorielzles 
Raupenstadium 


AA 


aa mit A-Implantat aa 
Fig. 11 
Raupenstadium auf die Färbung der 


Pigmentierung der Ocellen. 1 und 5 
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Wirkung der Hodentransplantation im vorletzten 


Raupenhaut und die 
Raupen des vorletzten 


der Erbanlagen. 


man den Aa-Bastard 


als Vater oder als Mutter 
verwendet (Fig. 12). 


Im ersten Falle spalten die 
Raupen erwartungsgemäß in 50% weiße Raupen 
mit fast pigmentlosen Augen und 50% rötliche 
Raupen mit dunklen Ocellen auf. Nach der 

reziproken Kreuzung sind aber alle aus dem 
Eischlüpfenden Räupchen rötlich und haben 
dunkle Augen. Erst nach der 3. Häutung 
wird die Haut bei der Hälfte der Raupen, 
entsprechend ihrem Genotypus aa, weiß, und 
erst während starken Wachstums im 
letzten Raupenstadium verlieren die Ocellen 
dieser Raupen die dunkle 
(Fig. ı2). Wenn die 


des 


Pigmentierung 
Mutter Aa enthält, 
werden also die Merkmale Raupenhaut und 
Ocellenpigmentierung schon im Ei im Sinne 
von A vorbestimmt (prädeterminiert). 

Diese Prädetermination kann experimentell 
durch den Stoff erzielt werden, den A-enthal- 
tende Zellen bilden und ans Blut abgeben: 

Weiblichen aa-Raupen werden A-Hoden 


eingepflanzt. Die daraus sich entwickelnden 
70 
% % ul 
6 \ 
9 aa mit / 
0 A-Ho xcaa, | 


0 
Stadiums von der AA-Rasse und der aa-Rasse, 2 und 6 die \ / / ‘ 
entsprechenden Képfe mit den Ocellen, 3 und 9 Raupen des 20 \ / \ 
letzten Stadiums von der AA-Rasse und der aa-Rasse, 4 und 10 \ a / \ 
die entsprechenden Ocellen, 7: aa-Raupe des letzten Stadiums 10 \ / 4 
nach Implantation eines AA-Hodens im vorletzten Stadium AN / 
(1-> 5), 8 die Ocellen von 7 0 
x Site gha x faa Pigmentierungsklassen 
Fig. 13. Pigmentierungsgrad der Ocellen bei 
aa Aa da un Raupen des ersten Stadiums aus den Rassen 


Raupensfadium 


€ 

letztes Raupenstadium 


Fig. 12 


nach reziproker Rückkreuzung. 


befahigt sind, sondern er kann auch in der ndchsten 
Generation Pigmentbildung hervorrufen, wenn er 
den Eizellen zugeführt wird. Hierauf wurden wir 
durch eine Erscheinung geführt: 
die jungen Raupen, welche aus der Rückkreuzung 
eines Bastards Aa mit einem aa-Partner hervor- 


gehen, sehen nämlich verschieden aus, je nachdem 


überraschende 


/ ) ‘) 
a ersten Stadium einen der Wirkung von A 


Ausbildung des Pigmentierungsgrades der Ocellen 


dem Geno- 
typus aa, deren Mutter ein AA-Hoden implan- 


tiert wurde 


AA und aa und von Raupen mit 


Falter werden mit aa-Männchen gepaart. Die 
Nachkommen, welche genotypisch sämtlich 
aa sind, zeigen trotzdem als Raupen im 
entsprechenden Phänotypus. Fig. 13 zeigt die 
Verteilung der Ocellenvarianten der Raupen 
des ersten Stadiums mit 


einem Maximum 
in der 5 


. Klasse, anstatt in der ı. Klasse, wo 
es entsprechend dem Genotypus aa liegen 
sollte. 

Gerade dieser letzte Versuch zeigt, daßdie 
Wirkung des von A bedingten Stoffes einer 
Hormonwirkung entspricht: Nur eine sehr geringe 
Menge davon kann in das Ei hineingelangen; sie 
wirkt sich während eines langen 


Entwicklungs- 
abschnittes in zahlreichen 


Zellen aus. Entweder 
wirkt die einmal aufgenommene Stoffmenge auf 
die Embryonal- und Raupenzellen verteilt noch 
in hochgradiger Verdünnung, oder sie löst in der 
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Eizelle oder in Blastodermzellen einen bestimmten 
physiologischen Zustand aus, welcher später die 
Pigmentbildungsreaktion zur Folge hat 

Über die Beziehung zwischen dem Gen A und 
der Hormonbildung können wir noch eine Aussage 
machen: Die Hormonbildung ist nicht die erste 
unmittelbare Auswirkung des A-Gens; davor muß 
noch eine Primärreaktion im Plasma verlaufen, 
Der Beweis ergibt sich aus folgenden Beobachtun 
gen: Der Grad der Reaktion der pigmentbildenden 
Gewebe ist von der Menge des zufließenden Hor- 
mons abhängig; denn die Wirkung eines Hoden- 
implantats auf die Imaginalaugenausfärbung sinkt 
von Schwarz über Braun bis Rot herab, wenn der 
implantierte Hoden nicht weiterwächst, sondern all- 
mählich resorbiert wird, oder wenn nur Stücke einer 
Hodenanlage eingepflanzt werden; andererseits 


Die Natur- 
wissenschaften 


kann die Wirkung eines Ovariums durch ein zweites 
verstärkt werden. Ein Aa-Ovarium wirkt aber 
ebenso stark wie ein A A-Ovarium. Die Hinzufügung 
eines A-Gens im Genotypus eines Ovariums ruft 
keine Erhöhung der Wirkung hervor. Der Wir 
kungsgrad auf das Reagensgewebe des Wirts ist von 
der Gewebemenge abhängig, gleichgültig ob die einzeln: 
Zelle Aa oder AA enthält. Das zeigt, daß einem 
Gen A nicht ein bestimmtes Quantum des Hormons 
zugeordnet ist, sondern daß einem A ein bestimm- 
ter Grad einer Primärreaktion entspricht, der auch 
durch 2 A nicht überschritten wird. Das besagt 
Der Vorgang der Dominanz von A über a spielt 
sich an der Primärreaktion in der Zelle ab. 

So sehen wir uns auch in Fällen hormonaler 
Genwirkung in letzter Linie wieder auf das intra- 
zelluläre Zusammenspiel der Erbfaktoren verwiesen. 


Die wissenschaftlichen Ergebnisse der norwegischen Nordpolar-Expedition 
auf der „Maud‘‘ 1918 — 1925. 


Von A. Deranrt, Berlin 


Sechs Jahre befand sich teils freiwillig, teils er 
zwungen durch Eiseinschluß das norwegische Polar- 
schiff ,„„Maud‘ im Nordpolarbecken, in der Hauptsache 
auf dem östlichen Teil des nordsibirischen Schelfes zu 
wissenschaftlichen Untersuchungen Die ganze Zeit 
haben fast die gleichen Wissenschaftler trotz der sehr 
ungünstigen Verhältnisse des arktischen Klimas durch 
gehalten, um der Expedition wenigstens in wissen 
schaftlicher Hinsicht einen vollen Erfolg zu sichern 
Dieser Erfolg steht fest und ist unzweifelhaft, wenn 


man das fertige Expeditionswerk von insgesamt 
; Bänden mit ül 2000 Seiten Umfang vor sich hat. 
Die Plane für dasselbe sind 1926 von H. U, SVERDRUP, 


der die ganze Expedition mitgemacht hat und als der 


ver 


wissenschaftliche Führer derselben angesehen werden 
muß, ausgearbeitet worden. Die ersten 4 Bände ent- 


halten die geophysikalischen Beobachtungen und ihre 
Verarbeitung, während der fünfte Band die Beschrei- 
bung der botanischen und zoologischen Sammlungen, 
die nach Hause gebracht wurden, enthält. Das Werk 
entstand unter Leitung und Herausgabe von H. | 
SVERDRUP in enger Zusammenarbeit mit dem Geo 
physikalischen Institut in Bergen und anderen Uni 
versitätsinstituten, wobei die finanziellen Erfordernisse 
hen Varekrigsforsikringsfond und vom 
staatlichen wissenschaftlichen Forschungsfonds von 
1919, zuletzt auch noch vom RoaLD AMUNDSENS (it 
dächtnisfonds bestritten wurden! 

Es ist nicht leicht, in einem kurzen Aufsatz über die 


vom norwegis 


ausgedehnten wissenschaftlichen Arbeiten der ‚Maud 

Expedition zu berichten und einen vollen Überblick 
über die vielseitigen Ergebnisse zu geben, die durch dic 
systematische Bearbeitung des Beobachtungsmaterials 
der Expedition zutage gefördert wurden. Ich will mich 
daher nur auf die wichtigsten Gegenstände, und zwar 


! The scientific results of the Norvegian North polar 
expedition with the ,,Maud" 1918 — 1925. Published by 
Geof. Institutt Bergen in cooperation with other insti 
tutions. Editor: Prof. H. U. Sverprup. Bergen 1928 
bis 1933: Vol. la Sper ial reports Nr. ı 8; Vol. Ib 
Magnet itmospheric-electric and auroral results 
Vol. If und Ill: Meteorology; Discussion and Tables 
Vol. IV: Oceanography Nr. 1-4; Vol. \ Biology 
Mineralogy and Ethnography, bisher Nr. 1— 20 


auf dem Gebiete der Geophysik beschranken Von 
Band V möchte ich nur hervorheben, daß er eine reich« 
Sammlung botanischen und zoologischen Inhalts ent 
hält, und daß von mehreren Mitarbeitern auch syste 
matische Übersichten über Fauna- und Floragruppen 
gegeben wurden, die den Wert der Veröffentlichung 
außerordentlich heben 

Band I (H. U. Sverprup) gibt als Einleitung eine 
Geschichte der Expedition, von der wir in aller Kürze 
folgendes in Erinnerung rufen möchten. Die ,,Maud 
verließ Juli 1918 Norwegen unter der Leitung RoaLn 
AMUNDSENS mit der Absicht, bis zur Ostseite der neu 
sibirischen Inseln vorzudringen und von dort aus die 
berühmte Trift der „Fram‘ Frıpjor NANSENs durch 
das Polarmeer zu wiederholen. Infolge sehr ungünstiger 
Eisverhältnisse konnte sich aber das Schiff während 
dreier Sommer von der Küste nicht entfernen und so 
mußte die Expedition die Winter an drei verschiedenen 
Stellen der nordsibirischen Küste verbringen. Durch 
eine Beschädigung der Propellerachse war die ,,Maud 
im Sommer 1921 gezwungen, nach der amerikanischen 
Westküste (Seattle zur Reparatur zu fahren Von 
dort kehrte die Expedition mit teilweise neuen Mit 
gliedern im Juni 1922 nun unter der Leitung von OSKAR 
WıstinG zur Arktis zurück. Am 8. August 1922 wurde 
die ,,Maud" an der Ostseite der Wrangelinsel vom Eise 
umklammert und trieb dann durch volle 2 Jahre mit 
dem Eise westwärts; am 9. August 1924 wurde das 
Schiff an der Nordseite der neusibirischen Inseln wieder 
frei. Die Trift der „„Maud‘ verlief fast parallel der Trift 
des amerikanischen Schiffes ‚Jeanette‘ in den Jahren 
1879— 1881 und endete ungefähr an der Stelle, an der 
die ,,Fram 1893 ihre Eisfahrt begann Wäre die 
„Maud‘ nicht frei geworden, hätte sie wahrscheinlich 
die „Fram‘-Trift wiederhoit. Ungünstige Eisverhält- 
nisse auf der Rückkehr zur Beringstraße erzwangen 
eine weitere Überwinterung 1924/25 in der Nähe der 
Bäreninseln und erst im Juli 1925 gelang es, die Bering- 
straße zu erreichen. Im Oktober 1925 war die Expedi- 


tion wieder in Seattle Die Zahl der Teilnehmer 
schwankte zwischen 7 und 4; eine eigentliche Besatzung 
hatte die ‚Maud‘‘ nicht. ,,Unterwegs waren wir‘, wie 


SVERDRUP berichtet, ‚alle Seeleute; im Eis eingefroren 
waren wir Angestellte an einem treibenden Observa- 
torium Nur so läßt sich die Fülle des Materials er- 
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klären, das die Expedition im Laufe der Jahre ge 
sammelt hat. 

Im gleichen Bande wird von Cur, JENSEN, dem 
Erbauer der ,,Maud", eine ausführliche Beschreibung 
des Expeditionsschiffes mit allen Konstruktionszeich 
nungen gegeben. Diese Beschreibung ist für spätere 
Unternehmungen ein unentbehrlicher Ratgeber; denn 
die „Maud' hat sich, genau wie die ,,Fram", als aus- 
gezeichnetes Polarschiff bewährt und durch 6 Jahre den 
schwersten Beanspruchungen standgehalten, ohne 
Schaden zu nehmen! 

Zum ersten Bande gehören ferner die Beiträge von 
H. U, Sverpeur und Kr. Lous, die die astronomischen 
Beobachtungen und die Positionsbestimmungen ent 
halten. Die Route des Schiffes wurde namentlich wäh 
rend des Treibens mit dem Eis möglichst oft und mög 
lichst genau bestimmt; denn abgesehen davon, daß 
man genau wissen mußte, wo die Beobachtungen aus- 
geführt wurden, gründen sich auf ihr alle Unter- 
suchungen über die Eistrift und die Stromverhältnisse 
in der Luft und im Meer 

Die im I. Bande noch enthaltenen, sowie die in 
Band Il bis IV wiedergegebenen Arbeiten betreffen die 
3 Hauptgebiete: ı. Erdmagnetismus mit L.uftelektrizi 
tät und Polarlicht, 2. Ozeanographie und 3. Meteoro 
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Keiseweg der ,,Maud* im zweiten Teil der Expedition 


1922 1925 


logie. Diese Ergebnisse der Expedition in diesen 
3 Hauptgebieten will ich der Reihe nach besprechen 
und dabei, um den Bericht nicht zu überlasten, von der 
Fülle der Ergebnisse natürlich nur das neueste und 
wichtigste hervorheben 

Die magnetischen Beobachtungen in diesen hohen 
Nordbreiten bieten ein außerordentliches Interesse, 
namentlich in Verbindung mit der erdmagnetischen 
\ufnahme der Carnegie-Institution; sie wurden von 
H. U. Sverprup bearbeitet und schon 1927 von dieser 


! Die „Maud“ ist später verlorengegangen ; sie liegt 
aut Grund in der Cambridge-Bucht (Viktorialand), un- 
weit der Stelle, wo AMUNDSEN mit der ,,Gjéa" in den 
Jahren 1903— 1905 überwinterte. Im Sommer 1932 
wurde sie im Leckzustand verlassen; der Innenraum 
füllte sich mit Wasser und beim Gefrieren desselben im 
darauffolgenden Winter ist die ,„‚Maud', gegen die das 
Eis von außen machtlos war, wahrscheinlich durch 
Innendruck auseinandergesprengt worden. Gerade des- 
wegen ist eine authentische Beschreibung der ,,Maud" 
und die genaue Angabe der Dimensionen und der ver- 
wendeten Materialien von großem Wert 


Institution veröffentlicht!. Davon möchte ich beson- 
ders die Karte der magnetischen Deklination und der 
übrigen Elemente hervorheben, die im wesentlichen 
auf Grund der Messungen der ,,Maud" gezeichnet 
worden sind. Die Verteilung der Deklination ist im 
gegebenen Gebiet doch noch stark abweichend von 
entsprechenden früheren Darstellungen und zeigt, daß 
nur genaue Beobachtungen innerhalb des Polarkreises 
eine gesicherte Grundlage für die Darstellung der erd- 
magnetischen Elemente in diesen Gebieten geben kön- 
nen. Von besonderem Interesse ist auch die Bearbei- 
tung der luftelektrischen Messungen, namentlich die 
Ausführungen über den täglichen Gang der luft- 
elektrischen Leitfähigkeit. Bekanntlich deuten die 
Messungen auf den Weltmeeren darauf hin, daß dieser 
tägliche Gang die Merkwürdigkeit zeigt, höchstwahr- 
scheinlich der Weltzeit zu folgen, so daß z. B. die 
Extreme überall auf der Erde zur selben Zeit eintreten 
Die Beobachtungen der „Maud‘-Expedition auf dem 
sibirischen Schelf machen davon keine Ausnahme. Die 
Gegenüberstellung der entsprechenden Werte von 
Grönland auf der anderen Seite der Polarkalotte mit 
jenen der ,,.Maud" zeigt konträren täglichen Gang bei 
Benutzung von Lokalzeit, Übereinstimmung bei Be- 
nutzung der Greenwicher Zeit. Eine zufriedenstellende 
Erklärung für diese auffallende Erscheinung ist noch 
nicht gegeben worden. SvERDRUP macht darauf auf- 
merksam, daß vielleicht ein Zusammenhang zwischen 
der elektrischen Leitfähigkeit und den verbreiteten 
elektrischen Entladungen, die die Gewitter in den 
[ropen begleiten, bestehen könnte. Die Gewitter folgen 
zwar örtlich der Lokalzeit mit einem Maximum am 
lage, aber infolge der ungleichen Land- und Meer- 
verteilung dürften die Gewitter für die Erde als Ganzes 
einen bestimmten täglichen Gang ihrer Häufigkeit auf- 
weisen, und dieser ist möglicherweise derselbe, der im 
täglichen Gang der luftelektrischen Leitfähigkeit zutage 
tritt 

Derselbe Band enthält auch eine Bearbeitung der 
zahlreichen Nordlichtaufnahmen während der Expedi- 
tion durch SverpRuP und R. Wesdr. Hierbei ergaben 
sich im allgemeinen dieselben Ergebnisse, wie sie von 
den Beobachtungen anderer Orte abgeleitet wurden. 
\uf Grund der Nordlichtphotographien ist es WESÖöE 
gelungen, einen interessanten Beitrag zur Kenntnis der 
Stellung des Nordlichtes im Raume zu liefern. Aus 
einer großen Zahl von synchronischen Nordlicht- 
aufnahmen an zwei oder mehreren Stationen haben 
bekanntlich STÖRMER und seine Mitarbeiter die Lage des 
Nordlichtes im Raume berechnen können und neben 
dem Ergebnis, daß die untere Grenze des Nordlichtes 
im allgemeinen in einer Höhe von etwa 100 km liegt, 
feststellen können, daß die ruhigen Nordlichtbégen 
Kreisbögen entlang gehen, die um den magnetischen 
Erdpol gezogen werden können. Auch aus Einzel- 
aufnahmen läßt sich, wie Wesöe nun gezeigt hat, die 
Hauptrichtung der ruhigen Nordlichtbogen bestimmen, 
wenn man annimmt, daß die untere Grenze der Bögen 
überall in derselben Höhe liegt. Wesöe hat die ,,Maud"- 
\ufnahmen nach dieser Richtung ausgewertet und die 
STORMERSche Gesetzmäßigkeit bestätigt gefunden. 
\uch über dem nordsibirischen Schelf liegen die ruhigen 
Nordlichtbögen auf Kreisen, die sich um den magneti- 
schen Erdpol als Mittelpunkt ziehen lassen. 

Die ozeanographischen Ergebnisse sind vereinigt in 
Band IV und betrefien einerseits Untersuchungen über 


' Publication Nr. 175, Vol. VI of the Carnegie 
Institution, Washington. Oktober 1927. Im Expedi- 
tionswerk bilden sie den Band Ib. 
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\ufbau des Meeres auf dem nord 
Wasserbewegungen, ins 
Esstrift Untersuchungen 
über die Gezeitenerscheinungen dieser Meeresgebiet 
Sverprup hat die ganzen ozeanographischen Serien 
beobachtungen der Expedition (1922 117 Siatio 
nen) zu einer eingehenden Monographie der hydrı 
graphischen Verhältnisse auf dem nordsibiris¢ hen Schelf 
verarbeitet Man findet hier als charakteristischst« 
Erscheinung eine ausgeprägte Schichtung des Wassers 
Die Oberflächenschicht ist relativ leicht und eıne scharfe 
Sprungschicht trennt sie von der Bodenschicht s« hwere 
ren Wassers. Dieser Dichteunterschied ist in erste! 
Linie eine Wirkung des verschiedenen Salzgehaltes 
Deckschicht (bis etwa go m Tiefe Boden 
schicht salzreich. Da die Deckschicht im wesentlichen 
ist während des größten Teiles des Jahres 


den thermo-halınen 
sibirischen Schelf und di 


besondere di andererseits 


salzarm 


homogen ist 
Gleichgewicht in ihr indifferent und dw 
Wert: 


Sprungschicht 


das vertikale 
lurbulenz wird deshalb in dieser Schicht grotk 
Wassermassen in det 
chichtet 
kann und di 


annehmen Du 
sind andererseits so stabil ge daß ın ıhr eın« 


lurbulenz nicht aufkommen Sprung 
schicht selbst gegenüber Störungen von oben wie eine 
Sperrachicht wirkt Bewegungen der Deckschicht gegen 
über den Charakter Gleitiläche annımmt 
Infolg« \ufbaues Deckschicht im 
wesentlichen in der Richtung der Oberflachenbewegung 
die vom Winde stammt, mitgeschleppt 
Bewegung nicht auf die Bodenschicht übertragen wird 
Id Mächtigkeit der Bodenschicht 
nehmender Tiefe gegen die seichteren Teile des Schelfes 
gleichzeitig wird ihr Salzgehalt geringer 
zweifells daß dieses Bodenwasser vom Polarmeer her 
sich unter die leichte Deckschicht einschiebt, und dab 
die Sprungschicht entsprechend den Bewegungen der 
Deckschicht eine Nordnordosten gegen 
Siidsidwesten 

Von besonderen 
Eistrift, da sie zu allgemeineren Ergebnissen 
hinüberführen 


aber einer 


dieses wird die 
während dies: 


nimmt mit al 


ab und es ist 


Neigung von 


Interesse sind die Untersuchungen 
über du 
der Theorie det 

Bekanntlich hat Fı 
der Fran 
nen, daß die Eistrift des Schiffes teils durch die Meeres 
irch die Wirkung des Windes bedingt 
war Letztere Wirkung lag nicht in der Richtung des 
Windes, sondern war durchschnittlich 27 rechts von 
der Windrichtung gerichtet. Dieses damals auffallende 
NANSEN auf den Einfluß der ablenken 
den Kraft der Erdrotation zurück, und auf seine Ver 
anlassung hat dann W. EKMAN die bekannte Windtrift 
theorie entwickelt, nach der auf der Nordhalbkugel jede 
durch Wind erzeugte Strömung 45 nach rechts von der 
Windrichtung abgelenkt 
pater bei den Meeresströmungen der Weltmeere 
eine volle Bestätigung. Für die kleinere Ablenkung 
von 27° bei der ‚„Fram’-Eistrift scheinen die einfachen 
Voraussetzungen der Windtriften im freien Ozean nicht 
ausreichend zu sein, und NANSEN wies schon darauf hin 
Widerstand, der dadurch entsteht, dab bei 
Eis gegen Eis stößt, das sich in einem 


Meeresströmungen 
NANSEN aus den Beobachtungen 
1896 nachweisen kön 


Expedition 1803 


teils d 


stromung 


Ergebnis führte 


sein mul Dieses Ergebnis 


fand 


dad der 
einer Eistrift 
anderen Bewegungszustand befindet, der nicht vernach 
lassigt werden darf. Von der Eistrift der ,,.Maud" auf 
dem Grundmeer nördlich von Sibirien zeigte SVERDRUP 
mittels einer besonderen Methode zunächst, daß ın 
diesem Meeresteil keine ausgesprochene Strömung vor 
handen ist, so daß die Bewegung des Eises ausschließlich 


vom Wind bestimmt ist Die Triftrichtung lag im 
Mittel 33 nach rechts von der Windrichtung Die 
Abweichung vom theoretischen Wert von 45 geht 
in derselben Richtung wie bei der ‚Fram"-Eistrift 


Die wissenschaftlichen Ergebnisse der norwegischen Nordpolar-Expedition 


Die Natur- 
wissenschaften 


und es konnte einwandfrei gezeigt werden, daß für 
diese Eistrift, die hier eine reine Windtrift ist, 3 Kräfte 
maßgebend sind: 1. eine Kraft, die mit dem Wind ge 

richtet ist und die Wirkung des Windes darst« lit, 2. eine 
Widerstandskraft, die der Eisbewegung entgegengesetzt 
gerichtet ist, und 3. die ablenkende Kraft der Erd 
drehung. Es stellte sich heraus, daß die Windwirkung 
vom Turbulenzzustand der untersten Luftschicht ab- 
hängt, die Widerstandskraft hingegen vom Zustand des 
Ejises: sie ist eroß im Frühling, wenn das Eis am dicksten 


ist, gering im Sommer, wenn viele Waken in der Eis 


decke vorhanden sind Deshalb zeigen sowohl dic 
\blenkungswinkel als auch das Verhältnis von Tritt 
zu Windgeschwindigkeit eine ausgeprägte Jahres- 


periods 

Dieselben Gesichtspunkte, die zur 
Fistrift der Maud" herangezogen werden, vermochten 
auch BrRENNECKES Beobachtungen der Eistrift in 
Weddellmeer Deutsche Antarktische I} xpedition aut 
der ‚Deutschland‘ 1911— 1912) verständlich zu machen 
und stützen so die theoretischen Grundlagen, die all 
gemeiner Natur sind! 

Zu den ozeanographisch bedeutungsvollen Unter 
suchungen gehören F. MALMGRENS Arbeiten über dis 
phvsikalischen Eigenschaften des See-Eises, die in 
Hand la enthalten sind. Sie sind deshalb sehr wichtig 
Kenntnisse hierüber noch recht mangelhaft 

aber Zahlenwerte benötigt, will 
man über die Probleme des Wärmetransportes von 
wärmerem Meer unter dem Eise durch dieses zur kalten 
polaren Luftschicht darüber einigermaßen quantıtatı\ 
genaue Aufschlüsse erhalten. Diese benötigt man aber 
will man die Temperaturverhältnisse in ihrem täglichen 


Erklärung der 


weil unsere 


waren man genaue 


verstehen 

besonderen Reiz haben die Gezeitenunter 
Resultate ergeben haben, die weit über 
Gebiet des nordsibirischen Schelfes 
hinausgehen. Schon konnte J. E. FjeLpstan 
durch Analyse der von der Expedition nach Hause ge 
schickten Gezeitenaufzeichnungen feststellen, daß di 
Nordsibirischen Schelf zur 
Norden her eindringt. Zu 
Ergebnis ist auch SVERDRUP 
Expedition gekommen Unter Mit 
benutzung früherer Beobachtungen über Wasserstand 
schwankungen konnte er eine Karte der Flutstunden 
linien für den nordsibirischen Schelf entwerfen; sıe ent 
spricht vollständig der Vorstellung einer von Norder 
her eindringenden fortschreitenden Welle und wider 
spricht einer älteren Darstellung von R. A. HarRrıs 
Vermutung der Boden ent 


und jährlichen Gang 

Eınen 
suchungen, di 
das engbegrenzte 


192% 


Gezeitenwelle über den 
Nordküste Sibiriens von 
demselben 


wahrend det 


gleichzeitig 


Dadurch ist auch seiner 
Polargebiete 


zogen, daß im noch ein größeres, un 
bekanntes Land vorhanden sei 
Neben der Ermittlung der Hubhöhen wurden auch 
Gezeitenströme ausgeführt, und zwat 
liefen, und erst an der Hand eines 
zusammengehörigen 
nähere Dis 
Hand theo 


allgemein 


Messungen der 

für verschieden: 
solchen sorgfältig gesammelten 
Beobachtungsmaterials läßt sich an eine 
kussion der Gezeitenerscheinungen an der 
schreiten Ganz 


liefen der Gezeiten 


retischer Überlegungen 
stellte sich heraus, daß in allen 
strom überall rechts herumdreht, daß aber die maximal: 
Geschwindigkeit in den verschiedenen Tiefen auch zu 
verschiedenen Zeiten eintrat und auch die Richtung 
dieser größten Geschwindigkeit sich mit dem Abstand 


vom Boden änderte. SvEerprur hat in einer theoreti 


schen Arbeit, die er noch an Bord der ,,Maud" be 
1H. U. Sverprup, Die Eistrift im Weddellmeer 
Ann. d. Hydrographie u. mar. Meteorol. 1928, 265 
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endete!, zeigen können, daß sich alle wesentlichen Züge 
im Verhalten der Gezeitenwellen auf dem Nord 
sibirischen Schelf verstehen lassen, wenn man auf die 
Wirkungen der ablenkenden Kraft der Erdrotation 
und der Reibung Rücksicht nimmt. Dabei mußte als 
Reibung sowohl der Widerstand Meeres 
grundes, als auch jener an der Eisdecke eingeführt und 
gleichzeitig auch die turbulente Reibung in Rechnung 
gestellt werden. Dies führte zu einer recht umfassenden 
[heorie der Gezeitenwellen rotierender Wassermassen, 
die grundlegend für ähnliche Untersuchungen in 
anderen flachen Meeren wurde 

Auf viel breiterer mathematischer Grundlage und 
unter Heranziehung des gesamten Gezeitenmaterials 
ler Maud"-Expedition hat dann FjeLpstan im 
Expeditionswerk eine generelle theoretische Erfassung 
der Gezeiten eines flachen Meeres unter Berücksich 
genannten Umstände durchgeführt 
unser Verständnis der arktischen 
Gerade die Kenntnis 
unerläßlich, 


längs des 


tigung der oben 
und auf diese Weise 
Gezeiten wesentlich gesteigert 
der Gezeiten des Polarmeeres ist aber 
wollen wir eine zuverlässige Grundlage für die Gezeiten 
des Atlantischen Ozeans gewinnen. Die Gezeiten dieses 
Ozeans hängen ganz davon ab, ob im Polarmeer die 
Energie der eindringenden Gezeitenwelle in der Haupt 
sache reflektiert oder durch Reibungswiderstände auf 
vezehrt wird. Die „Maud'-Beobachtungen zeigen in 
unzweideutiger Weise, daß das letztere der Fall ist 

In geradezu musterhafter Weise hat H.U.SvErprvı 
die auf der Expedition gesammelten mete orologischen 
Beobachtungen einer eingehenden Diskussion unter 
zogen und durch die Heranziehung aller in Betrac ht 
kommenden Faktoren bei jeder Erscheinung ihre Ana 
lyse bis ins letzte verfolgt. So gewinnt man einen Ein 
blick in den Mechanismus der einzelnen Erscheinungen, 
und die Ergebnisse Bearbeitung eine weit 
über den Einzelfall hinausgehende Bedeutung Alles 
hier zu berichten, verbietet mir der zur Verfügung 
stehende Raum, so will ich nur einzelne Resultate 
herausgreifen, aber ihre Auswahl ist subjektiv und kann 
nicht ein Bild der Fülle der Ergebnisse geben, die der 
meteorologische Band V enthält 

H. Mossy hat eine eingehende 
Sonnenscheinregistrierungen und der Messungen der 
Ein- und Ausstrahlung gegeben. Sie bildet die Unter- 
lage für Untersuchungen über den Wärmehaushalt in 
den einzelnen Jahreszeiten, für die Fragen nac h den 
möglichen Extremtemperaturen in der Arktis während 
dieser Zeiten, sowie für Untersuchungen über den täg- 
lichen Temperaturgang Von Interesse 
ist die Feststellung, daß in der Sommerzeit die Wärme- 
einstrahlung bei völlig bewölktem Himmel verhältnis- 
unseren Breiten 


geben det 


Bearbeitung der 


besonderem 


mäßig wesentlich größer ist als in 
Während bei uns diese Wärmeeinstrahlung nur 
der Einstrahlung bei klarem Himmel ist, steigt sie in 
den Polargegenden im Mittel auf 58% des entsprechen 
den Wertes. Diese Verhältnisse haben eine Bestätigung 
auch auf der schwedisch-norwegischen Expedition nach 
dem Nordostland 1931 gefunden. Die Erklärung hierfür 
liegt wohl darin, daß erstens in den Polargebieten di 
Wolkendecke dünner ist, Durch 
strahlung derselben möglich ist, zweitens wiederholte 
Keflexionen zwischen der Wolkendecke und der Schnee 

oberfläche stattfinden, die die Strahlungswerte steigern? 


24° 


so daß eine teilweise 


ı H. U. SvErprur, Dynamic of tides on the North 
Siberian Shelf. Results from the „Maud‘-Expedition 
Geofisiske Publ. IV. Oslo 1926 


: 


2 S, hierüber Meteorol. Z. 1932, 249 (A ANGSTROM 
Mossy) 


u. 1933, 146 (H 
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Die Bearbeitung der Drachen- und Ballonaufstiege 
gibt den Aufbau der unteren polaren Atmosphäre und 
seine Veränderungen während des Jahres. Im Winter 
ist das Polarmeer von einer 100— 200 m mächtigen 
Schicht kalter Luft bedeckt, darüber liegt eine zumeist 
starke Inversion Bei ruhigem Wetter reicht die 
Inversion bis zur Eisoberfläche, die Temperatur nimmt 
bei niedrigeren Werten gleich über dem Eise zu; bei 
windigem Wetter bildet sich eine kalte Bodenschicht, 
aber die Temperatur am Boden ist höher als beim 
früheren Fall. Durch Turbulenz wird bei dieser Tempe 
raturverteilung immer Wärme nach abwärts geschafft 
und dieser Wärmetransport nimmt mit der Windstärke 
zu. Deshalb steigt die Temperatur am Boden, wenn 
die Windgeschwindigkeit zunimmt; sie steigt auch bei 
Bewölkungszunahme; denn dann fällt die Ausstrahlung 
fort. Die durch Wind vızwungene Mischung ist augen 
scheinlich auf eine relativ dünne Schicht über dem Eise 
beschränkt. Die scharfe Sprungschicht darüber trennt 
die untere kalte Luftschicht von der übrigen Atmo- 
sphäre ab und verhindert eine Mischung mit den oberen 
Die Windmessungen mittels Pilotballons 
stützen dieses Ergebnis. Die Windstärken über dem Eis 
sind stets klein, wohl durch Reibung an den Rauhig 
keiten des Eises, aber über der Inversion, wo die Luft 
über der kalten Bodenschicht dahingleiten kann, sind 
starke Winde häufig. Die Berechnung der vertikalen 
Verteilung der Turbulenzkoeffizienten bekräftigen diese 
Schlußfolgerungen in bester Weise 

Die Faktoren Wind und Bewölkung regulieren auch 
im wesentlichen alle Temperaturänderungen in allen 
Jahreszeiten, wie die Bearbeitung der Temperatur 
beobachtungen zeigt Die von SvEerprup bis ins 
einzelne durchgeführten Wärmebilanzen für die einzel 
nen Jahreszeiten sind sehr instruktiv und gewähren 
einen tiefen Einblick in die ursächlichen Zusammen 
hänge. Besonders interessant sind die Erörterungen 
über den täglichen Temperaturgang in der Dunkelzeit 
Die „Fram‘-, wie die „Maud'-Beobachtungen zeigen, 
daß sich während dieser Zeit die höchsten Tempe 
raturen in der Nachtzeit, die niedrigsten am Vormittag 
einstellen. Die Amplitude dieser Schwankung ist sehr 
klein, einige Zehntelgrade, aber der Gang ist eindeutig 
festgelegt und scheint ein allgemeines Phänomen zu sein, 
da er auch in der Antarktis genau gleich auftritt 
(SHACKLETONS und Scotts Expeditionen). Eine völlig 
befriedigende Erklärung hat erst SvERDRUP durch die 
Diskussion aller zusammengehörigen Beobachtungen 
über Temperatur, Wind, Luftdruck und Bewölkung 
zu geben vermocht. In der Dunkelheit stimmt der täg 
liche Gang der Temperatur völlig mit dem täglichen 
Gang der Windgeschwindigkeit überein. Das Maximum 
um Mitternacht (o,2° über dem Mittel) fällt auf das 
Maximum der Windgeschwindigkeit (8 cm/sec~! über 
dem Mittel); 8 Uhr vormittags sind die entsprechenden 
Werte in gleicher Größe unter dem Tagesmittel. Da 
Zunahme der Windstärke von einem Wärmetransport 
von oben nach unten begleitet ist, erkennt man, daß 
dieser auffallende tägliche Temperaturgang, so klein 
er auch ist, in den Verschiedenheiten der Windstärke 
Der tägliche Gang der Windgeschwindig- 


l.uftmassen 


begründet ıst 
keit steht wieder in inniger Beziehung zu dem täg- 
lichen Gang des Luftdruckes. Dies ersicht man wieder 
am deutlichsten bei entsprechender harmonischer Ana- 
lyse beider Erscheinungen. Zu jeder Druckwelle gehört 
eine Windwelle bestimmter Amplitude und Phase und 
immer ist volle Übereinstimmung vorhanden, wenn 
man berücksichtigt, daß die extremenWindgeschwindig- 
keiten nicht bei den extremen Luftdruckwerten auf- 
treten, sondern wenn der Druck sich am schnell- 


\ 
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sten ändert (Phasenverschiebung um ein Viertel der 
Periode 

Die eingehende Diskussion aller anderen meteoro 
logischen Faktoren führt schließlich hinüber zum 
Schlußkapitel über die allgemeine Zirkulation in den 
arktischen Gebieten Es ist selbstverständlich, dab 
ein vollständiges Studium der atmosphärischen Störun 
den Polargegenden nicht werden 
denn hierzu benötigt man ein gutes Netz von 
ein solches war aber zur Zeit, als die ,,Maud 
arbeitete, nicht vorhanden. So mußten die „Maud 
Registrierungen für sich behandelt werden, aber trotz 
dem ist es SvErDRUP gelungen, eine Charakteristik 
der Wetterverhältnisse in den verschiedenen Jahres 
zeiten und der Arten der auftretenden Störungen 
(Zvklonen) der Arktis zu geben, auf die sich alle weiteren 
Untersuchungen werden beziehen müssen. Sie stützt 
Physikalische 
DSOLBERG 


gen in ausgeführt 
konnte; 


Stationen 


sich im wesentlichen auf die im Buche 
Hydrodynamik’ von V. und J. BJerknes, H 
und P. BErGERoN gegebene Analyse der mittleren 
Druckfelder für die Monate Februar und August und 
der dort eingeführten Fronten. In Verbindung mit 
dem Temperaturfeld ergeben sie die Stellen für Fronten 
entstehung und damit die Stellen, die zur Zyklonen 
bildung führen. Das wichtigste Ergebnis der Unter 


Die Natur- 
wissenschaften 


suchungen SVERDRUPs ist, daß für das Polarmeer neben 
den bisher bekannten Fronten, in den Monaten Oktober 
bis Februar eine neue, sehr wirksame Frontalzone, 
die innere arktische Front’, vorhanden ist. Sie ist der 
Sitz der Zyklonenentwicklung innerhalb des Polar- 
gebietes und deshalb in diesen Monaten maßgebend 
für den Witterungsverlauf Das neue Netz 
meteorologischer Stätiunen an der sibirischen Nord 

küste und auf den Inseln im Polarmeer davor werden 
ın Verbindung mit den meteorologischen Stationen im 
nördlichen Alaska und Kanadas eine synoptische Unter 

suchung des polaren Wetterablaufes ermöglichen. Es 
ist zu hoffen, Beobachtungen det 
„Maud'-Expedition Bild der polaren 
Zirkulation in den Hauptzügen richtig ist 

Ich hoffe, daß die obigen Ausführungen, so kurz 

und gedrungen ich mich doch einen 
Begriff davon geben, wieviel die Geophysik der „Maud''- 
Expedition verdankt, und daß wir dankbar jener Manner 
gedenken müssen, die dies Werk vollbracht haben. Das 
„Maud‘-Werk ist von den Teilnehmern an der Expe- 
dition dem Gedächtnis RoaLp AMUNDSENS gewidmet 
worden ‚in tiefer Dankbarkeit und als Huldigung für 
seine hervorragende Führerkraft und sein nie erlahmen- 
des Interesse an der Erforschung der Polargebiet« 


ganzen 


daß das aus den 
abgeleitete 


fassen mußte, 


Kurze Originalmitteilungen. 
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Der End-Isotopeneffekt 3-atomiger Moleküle. 


In den Bandenspektren mehratomiger und 
“atomiger Moleküle ist über den Isotopeneffekt wenig be- 
kannt, obwohl Effekt für die Strukturanalyse det 
komplizierten Spektren große Bedeutung hat. Das einzige 
Elektronenbandenspektrum eines 3-atomigen Moleküls, bei 
dem der Isotopeneffekt bis jetzt festgestellt und bei welchem 
mit diesem Effekte die Schwingungsanalyse ermöglicht 
worden ist, gehört zu ClO, Man hat bei den z-atomigeı 
Molekülen zu unterscheiden zwischen dem Zentral- und dem 
End-Isotopeneffekt, je nachdem das Zentralatom oder ein 
bzw. beide Endatome Isotopen aufweisen. Bei ClO, handelt 
es sich um den Zentral-Isotopenefiekt des Cl 


besonders 


dieser 


Untersuchungen an mehreren Molekülen 
haben nun auch zum Nachweise des End-Isotopeneffektes 
geführt, und zwar bei TeCl,. Fig. ı zeigt eine Absorptions- 
aufnahme des Tellurdichloriddampfes am 3 m-Gitter. Das 
ganze Spektrum ist unscharf und von einem Kontinuum 
überlagert. Da es ferner weder in Emission noch in Fluores- 


Systematische 


zenz erscheint, dürfte im oberen Zustande Prädissoziation 
von den 


vorliegen. Trotz der Unschärfe erkennt man die 


beiden Molekülen TeCl}’ und TeCl®CP? herrührende Aut- 
spaltung der Kanten recht deutlich. Auch die dritte, sehr 
schwache Kante des TeCl} (in Fig. 1 durch einen Pfeil ange- 
deutet), welche für den End-Isotopeneffekt eines symmetri- 
jatomigen Moleküls charakteristisch ist, kann in 
einigen Aufnahmen beobachtet werden. Das Häufigkeits- 
verhältnis der drei Moleküle ist: TeCl}’ : : TeCı 
1:0,32:0,10. Eine Ausdehnung der Rechnung von 
Sarant und Rosentuar! auf Elektronenbandenspektren 
führt zu folgenden Ergebnissen, die bei TeCl, experimentell 
bestätigt werden: Wegen des Auftretens mehrerer Isotopen- 
faktoren für die verschiedenen Schwingungen ist bei mehr- 
atomigen Molekülen im allgemeinen die Beziehung 


schen 


zwischen 


den Isotopenaufspaltungen Ir und ihrer Lage im Spek- 
trum ¥ im Gegensatze zu den z-atomigen Molekülen keine 
einfache Funktion mehr, sondern es können auch nahe an 
der Nullstelle des Bandensvstems große Isotopenaufspaltun- 
gen auftreten. In speziellen Bandenfolgen besteht jedoch 
wie bei den 2-atomigen Molekülen ein angenähert linearer 
Zusammenhang zwischen Aufspaltung und Frequenz v. 
Bei den symmetrischen, gestreckten und 3-atomigen Mole- 


S 
Nullstelle des Bancensystems : 
fü 
1 
a 
Se 
Sa, 
| Sse dk 
: 2 Ay 
3 Fig. 1. Teil des Absorptionsspektrums von TeCl,. Absorption dunkel 
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kien gibt es 2 solche Bandenfolgen. Bei der einen ist nur 
die symmetrische Schwingung angeregt, bei der anderen nur 
die beiden anderen Schwingungen (antisymmetrische und 
Deformationsschwingung). Von den bei Tet la beobach- 
teten Aufspaltungen gehören 15 sicher zu den Molekülen 
und Tecı® Berechnet man aus je 2 richtig ge- 
wählten Aufspaltungen 4», und 4v, den Isotopenfaktor 
fi der symmetrischen Schwingung nach der Gleichung: 
hy — in, — so erhält man die in der 


Tabelle angeführten, von einander unabhängigen Werte. 


Isotopiefaktor /, der symmetrischen Schwingung 


des la. 

Beobachtete Einzelwerte Mittelwert Theorie 

0016 0,013 0,014 0,073 0,011 0,011 } ents ast 
0,015 0,013 0,013 0,011 0,014 0,013 


Theoretisch ergibt sich für /, aus der Beziehung!: 

Ih im2(2m+ im) 0,0139 , 
wobei m die Masse der Endatome und 4m die entspre- 
chende Massendifferenz der isotopen Atome bedeuten. Aus 
der guten Übereinstimmung kann man schließen, daß TeCl, 
im angeregten und im Grundzustande gestreckt oder nahe- 
zu gestreckt ist. Nähere Angaben über die Schwingungs- 
malyse und analoge Daten über TeBr, werden in einer aus- 
führlichen Arbeit in den Helvet. Phys. Acta behandelt werden. 


Basel, Physikalisches Institut der Universität, den 5. No- 
vember 1935. M. Weurut. 


Der Stoffwechsel des geschädigten Gewebes. 


Bemerkung zur gleichnamigen Arbeit des Herrn H. Druck rev 
in dieser Zeitschrift 23, S. 796. 

H. Druckrey führt den Nachweis, daß eine aerobe Glyko- 
lyse isolierter Zellen oder Gewebsschnitte „in allen den Fällen 
auftritt, in denen Zellen physiologisch zugrunde gehen oder, 
wo sie eine Schädigung z. B. durch Sauerstoffmangel, Ver- 
letzung oder Vergiftung, erfahren haben. Sie wird in ihrem 
Umfang weitgehend durch den Grad der Schädigung be- 
stimmt und ist meistens von der Art der Schädigung un- 
abhängig‘. Diese Ansicht wird durch eine Reihe von Ver- 
suchen des Verfassers an mechanisch in vitro geschädigten 
Zellen begründet und ist sicherlich richtig. Hierzu wäre zu 
bemerken, daß für einen Speziaiiall, für das Zugrundegehen 
der weißen Blutzellen in der Blutbahn und vor allem in 
Exsudaten, der Nachweis des Auftretens der aeroben Glyko- 
lyse schon vor längerer Zeit geführt und in ganz demselben 
Sinne wie von Herrn Druckrey gedeutet wurde. 

Es wurde auf Grund von Messungen des Stoffwechsels 
von weißen Blutzellen, die ich (gemeinsam mit F. Kusowırz)? 
in WarsurGs Laboratorium ausführte, festgestellt, daß die 
aerobe Glvkolyse dieser Zellen im Exsudat weit höher ist als 
im Blut. Es wurde die Ansicht ausgesprochen, daß es wahr- 
scheinlich sei, daß sich dieser Zustand im Laufe des Zugrunde- 
gehens der Zellen herausbilde. In Fortsetzung dieser Ver- 
suche fand Fuyrra® in Warpurss Laboratorium, daß die 
Atmung von Blutleukocyten bei länger dauernden Stoff- 
wechselversuchen beträchtlich absinkt; auch er spricht die 
Ansicht aus, daß die Exsudatleukocyten in meinen und 
Kusowrmz’ Versuchen weiße Blutzellen waren, „deren 
Atmung durch Ringerlösung (Ringerexsudat) oder Paraffin 
(Paraffinexsudat) geschädigt worden ist“. Auch Prscneıs, 
der in der Klinik von BERGMANN feststellte, daß leukämische 
Lymphocyten einen reinen Oxydationsstoffwechsel haben, 
aerob überhaupt nicht glykolysieren, betont: „Die aerobe 
Glykolyse der Exsudat- und reifen Blutleukocyten ist ent- 
sprechend der Annahme Warsurss nur der Ausdruck 
ihres Absterbens im Körper.‘ In einer neueren Übersicht 
über die „pathologische Physiologie der weißen Blutzellen‘® 
habe ich an Hand der von verschiedenen Autoren gefundenen 
Stoffwechselwerte für die weißen Blutzellen des normalen 
und leukämischen Blutes sowie von Exsudatzellen hervor- 


I E. SaLant u. J. RosENTHAL, Physic. Rev. 42, 812 (1932). 
2 FLEISCHMANN u. Kupowırz, Biochem. Z. 181, 395 


(1927). 
3 Fujita, Klin. Wschr. 1928, 897. 
4 Pescnet, Klin. Wschr. 1930, 1061. 
5 FLEISCHMANN, Wien. med. Wschr. 1933, Nr 8. 
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gehoben, „daß das Auftreten der aeroben Glykolyse das 
Zeichen des Alterns der Zelle sei. Ich verwies dabei vor 
allem auf die Arbeit von Kempner und Pescuet!, die den 
Stoffwechsel in entzündlichen Hautblasen (Kanthariden- 
blasen) untersucht hatten; die starke Abnahme des Zucker- 
gehaltes bei gleichzeitiger Zunahme der Milchsäure sowie der 
Befund von großer aerober Glykolyse bei Untersuchung des 
Exsudats in vitro, konnte nur als Ausdruck der auch in vivo 
vorhandenen aeroben Glykolyse der Exsudatleukocyten ge- 
deutet werden. Die Versuche von Herrn Druckrey stellen 
also eine wertvolle Bestätigung der obenerwähnten älteren 
Untersuchungen dar, die eine Verallgemeinerung der an 
Leukocyten gewonnenen Ergebnisse für alle Gewebe zuläßt. 
Wien, Physiologisches Institut der Universität, den 
23. November 1935. W. FLeIscHMANN. 


Erwiderung auf die vorstehende Bemerkung des 
Herrn W. Fleischmann. 


Die von W. FiLeiscuMann angeführten interessanten Bei- 
spiele ließen sich noch durch eine ganze Reihe ähnlicher Be- 
funde anderer Autoren ergänzen. Ihre ausführliche Erwäh- 
nung und Besprechung mußte ich jedoch wegen ihres erheb- 
lichen Umfanges der ausführlichen Mitteilung vorbehalten, 
die demnächst im Arch. f. exper. Path. erscheint. 

Die Tatsache, daß absterbende oder voll in Autolyse be- 
findliche Gewebe aerob wie anaerob hochgradige Spaltungs- 
vorgänge zeigen, ist gesichert und bekannt. Daß auch das 
Vorkommen einer „aeroben Glykolyse™ bei lebenden Geweben 
auf eine Schädigung zu beziehen ist, wurde bisher lediglich ver- 
mutet und diskutiert. 

Mir war es jedoch darum zu tun, systematisch zu unter- 
suchen, ob sich zwischen der „aeroben Glykolyse™ lebender 
Gewebe und der Schädigung feste Beziehungen nachweisen 
lassen, um damit die Bedeutung dieser so verschieden be- 
urteilten Stoffwechselqualität möglichst eindeutig zu er 
kennen, und zwar nicht als interessanten speziellen Fall, 
sondern vornehmlich mit der Absicht, den zugrunde liegenden 
Gesetzmäßigkeiten näherzukommen. Hierbei ist es natürlich 
wesentlich, daß ältere, gesicherte Einzelbefunde ebenfalls zur 
Stützung und Vertiefung der gewonnenen Einsicht heran- 
gezogen werden können. 

Berlin, Pharmakologisches Institut der Universität, den 
27. November 1935. H. Druckrey. 


Zur Physiologie des \°-Androstendiols- (3,17). 

Die physiologischen Wirkungen des follikulären weib- 
lichen Sexualhormons sind Kennzeichen einer Klasse von 
nahe verwandten Verbindungen, die zur Oestron-Gruppe zu- 
sammengefaßt werden. Ihr bisher höchstwirksamer Ver- 
treter liegt im Oestradiol (1) vor. Völlig analog sind die 
physiologischen Eigenschaften des männlichen Sexual- 
hormons (Testikelhormons) Kennzeichen der Vertreter der 
indrosteron-Gruppe, die ihren bisher höchstwirksamen 
Repräsentanten im Testosteron (11) gefunden hat. Die 
Gegenüberstellung beider Formeltypen verdeutlicht die oft 
betonte nahe chemische Verwandtschaft weiblicher und 
männlicher Prägungsstoffe und zeigt, daß ein Übergang 


von Testosteron in Oestradiol lediglich einer Abspaltung 
von Methan entsprechen würde. 
OH OH 
CH,| cH, 
CH, 
(il) 
HO 0 
OH 
cH, 
CH, 
(Il) 
Ho’ 


1 Kempner u. Pescner, Z. klin. Med. 114, 439 (1930). 
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16 
wi ens alten 
: | B ler Ke i andet Es bleibt weiterer Arbeit vorbehalten, die Grenzdose 
‘ Ve Unt über ver 1 ermitt r Erzielung ce eindeutige 
‘ l toff t Ve virkt \ ıbreichu N in 
vs Konstitut ten Stott lie physioe ha St bei kastrierten w en Mäuseı 
he Wirksun Testil ” les Fol hormons \ t ‘ iber 1 lage anhaltende 
n sich nen®,. Int t \ inst erha Page bei der 
111 t ıkt te Stoff gefunde infantilen, 19 1 ten Ratt ir Offnu ler Va 
, ‘ Ant ( tet \ t i i \ l t We ‘ ‘ lk 
s . triert Brunst, | führe hen Versuch \uftret 
\ lest \ \ t \ tt I 1,3 
t ‘ nf 1 kl Androst wirken, em innerha 
Ratte 1 \ tt t, entfaltet Fagen t Ka ein Wachstum di 
keit des I er I 
\ t Kapaun Wachst \ Vesih tantile er Ratten « 
K hen Katte Entw And t i etw 
B Aufbau der S Sek 
5, t de \ Verl t „Ka ‘ 
B Ix H 23; ent Katt t beim A tend t 
2 : t cere! \ t r Katten-l t vo ‘ 
2 | t bekannt ler Ve 
| 1 H t tret m Pestost 
< ‘ ‘ l \uft t ‘ titution 
H ten Stott kleinen D 
| tte \ t H ler We 
\ Istituto B Italiano 2930, H.4 t 
B t 08 I) f Institut | 
N H S /.237 I H N 
\ \ t 5 \ B 
i 
\lk ke Deutschl vebiete der M k ‘ rselben \ ı behan 
mehr referer ] inbedingt nöt t Die Eng deln, wie vordem Kriege. Das Handbuch von W. GuvEr1 
: geben em gut immengearbeitetes, übersichtliches Es handelt sich um eine Zusammenstellung von Daten | 
kteu Prof Marruge, B 1 Wo 
\ Julius Sy ıWyg Druck der Spamer A.-G. in Leipzig. 


3. Januar 1936. DIE NATURWISSENSCHAFTEN, 1936. Heft 1. 


Praktische Ubungen zur Vererbungslehre 
für Studierende, Ärzte und Lehrer. Von Professor Dr. @ünther Just, Greifs- 
wald. Zweite, vermehrte und verbesserte Auflage. 


Erster Teil: Allgemeine Vererbungslehre. Mit 55 Abbildungen. VI, 
157 Seiten. 1935. RM 6.—; gebunden RM 6.90 


Inhaltsverzeichnis: Phänanalyse: Kontinuierliche Variabilität. — Mittelwert. — Streuung. — 
Zufallsapparat. Schiefheit. — Versuche über quantitative und qualitative Variabilität. — Diskontinuier- 
liche Variation. — Der mittlere Fehler des Mittelwertes. — Korrelationstabelle und Korrelations- 
modell. — Korrelationskoeffizient. — Genanalyse: Drosophila. Wildform und Mutanten. — Aus- 
führung eines Mendel-Versuchs mit Drosophila melanogaster. — Rückkreuzungsversuch an Drosophila, — 
Ausführung eines Mendel-Versuchs mit Urtica. Vererbung geschlechtsgebundener Charaktere bei 
Drosophila. — Modellversuche über die Zufallsverteilung der Gene. — Die Prüfung von Mendel- 
Zahlen. — Letalfaktoren. Zweimerkmalige Kreuzung. — Analyse von Kreuzungsfällen. — Faktoren- 
Austausch. — Herstellung erbreiner Stämme. — Multiple Allelie. — Quellen- und Literaturnachweis, - 
Sachverzeichnis. 


. .. Unentbehrlich für Lehrer und Studierende, ist das Buch einem jeden an Vererbungsfragen ernst- 
lich Anteilnehmenden warm zu empfehlen. Auch wer nicht in der Lage ist, die einzelnen Übungen 
praktisch auszuführen, gewinnt aus ihrem Studium in ansprechender und einpriigsamer Form einmal 
grundlegende theoretische Kenntnisse und übt sich ferner im Überschauen alles dessen, was bei 
gegebenem Material und gegebener l’ragestellung berücksichtigt werden muß, um zu exakten Ergeb- 
nissen zu gelangen. Für den bereits in der Forschung Stehenden erweist sich das Buch als gutes 
Repetitorium, „Zeitschrift für menschliche Vererbungs- und Konstitutionslehre“ 


Zweiter Teil: Menschliche Erblehre. 


Begriff und Bedeutung 


des Zufalls im organischen Geschehen. 
Von Professor Dr. Günther Just, Greifswald. Mit 5 Abbildungen. 26 Seiten. 192 
RM ı. 


In Vorbereitung 
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Gregor Johann Mendel 
Leben, Werk und Wirkung. Von Dr. Hugo litis, Brünn. Herausgegeben mit 
Unterstützung des Ministeriums für Schulwesen und Volkskultur in Prag. Mit 59 Ab- 
bildungen im Text und 12 Tafeln. VII, 426 Seiten. 1924. RM 13.50; gebunden RM 15.12 


Drosophila melanogaster Meig 
Eine Einführung in den Bau und die Entwicklung. Von Eduard H. Stras- 
burger, Kaiser Wilhelm-Institut für Hirnforschung in Berlin-Buch. Mit 71 Abbildungen. 
IV, 60 Seiten. 1955. RM 6.90 


Auf 23 Seiten Text und in 71 Abbildungen wird nach Vorbemerkungen über Zucht- und Untersuchungs- 
technik auf Grund der Literatur und umfangreicher eigener Ergänzungsuntersuchungen ein gedrängter 
Überblick über die äußere Morphologie und die innere Anatomie unter Berücksichtigung histolo- 
gischer Daten von Larve, Puppe und Imago unseres Vererbungshaustieres gegeben. Ein kurzes 
Kapitel, in dem die wenigen bekannten Tatsachen über die Embryonalentwicklung zusammengefaßt 
werden, beschließt die Arbeit. Das Heft wird allen denen erwünscht sein, die über die im Vererbungs- 
experiment untersuchten Einzelmerkmale hinaus eine Kenntnis des ganzen Organismus wünschen, 
und es kann als erste Grundlage bei der Untersuchung von Erbänderungen des inneren Baues dienen. 
Besonders für den Schulunterricht, in dem Drosophila vielfach Boden gefaßt hat, wird es seinen 
Zweck erfüllen. „Die Naturwissenschaften“ 
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Topologie 


Von 


Paul Alexandroff und Heinz Hopf 
Professor der Mathematik an der Universität Moskau Professor der Mathematik an der Eidgen. Technischen 


Hochschule in Ziirich 


Er. ter Band 


Grundbegriffe der mengentheoretischen Topologie. Topologie 

der Komplexe. Topologische Invarianzsätze und anschließende 

Begriffsbildungen. Verschlingungen im n-dimensionalen eukli- 
dischen Raum. Stetige Abbildungen von Polyedern 


(,.Die Grundlehren der mathematischen Wissenschaften“, Band XLV) 
Mit 39 Textabbildungen. XIV, 636 Seiten. 1955 
RM 45.—; gebunden RM 46.80 


Der hier vorliegende erste Band des auf drei Bünde berechneten Buches stellt sich die Aufgabe, die- 
jenigen beiden Zweige der Topologie systematisch und in hinreichender Vollständigkeit zu entwickeln 
und darzustellen, die die Elemente jeder topologischen Forschung bilden: es sind dies die Grund- 
züge der allgemeinen topologischen Raumlehre oder „abstrakten Topologie“ 
einerseits, die Topologie der Polyeder — d.h. der in Simplexe zerlegbaren Punktmengen des 
n-dimensionalen Euklidischen Raumes — andererseits. Für die Lektüre des Buches sind so gut 
wie keine sachlichen Kenntnisse notwendig. Jedoch wird eine gewisse Übung des abstrakten mathe- 
matischen Denkens vorausgesetzt. Das Buch dürfte daher von einem Studierenden der mittleren 
Semester, der Interesse für begriffliche Mathematik besitzt, mit Erfolg gelesen werden. — Jedoch 
will das Buch nicht ein „Lehrbuch“ im üblichen Sinne sein, d. h. ein solches, dessen Aufgabe es ist, 
den Leser möglichst schnell und bequem in die Topologie einzuführen ; vielmehr war es das Ziel der 
Verfasser, die grundlegenden Resultate einer langen und fruchtbaren Periode in der Entwicklung der 
Topologie — einer Periode, die mit Cantor und Poincaré begonnen hat und in den Arbeiten von 
Brouwer und nach ihm von Alexander und anderen zur vollen Geltung gekommen ist — in lücken- 
loser Darstellung zusammenzufassen und sie dem Leser als zuverlässige Grundlage weiterer Forschungen 


zur Verfügung zu stellen. 


Technisches Denken und Schaffen 


Eine leichtverständliche Einführung in die Technik 
Von 
Dipl.-Ing. Georg v. Hanffstengel 


a. o. Professor an der Technischen Hochschule zu Berlin 
Fünfte, neubearbeitete Auflage. Mit 172 Textabbildungen. XII, 220 Seiten. 1955 
Gebunden RM 6.60 


Eine Einführung in die Grundlagen technischer Arbeit, flüssig geschrieben und leicht verständlich, 
Auch schwierige Probleme der modernen Technik werden auf einfachste Gedankengänge zurück- 
gefiihrt und dem Vorstellungskreis des Nichttechnikers oder Anfängers erschlossen. Ernstes technisches 
Wissen wird ohne trockene Gelehrsamkeit dargeboten. — In der Neuauflage wurde den neuen 
Ergebnissen wissenschaftlicher Forschung und praktischer Technik sowie neuen Anschauungsformen 


Rechnung getragen 
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Sämtliche in diesem Heft besprochenen oder angezeigten Bücher sind durch alle deutschen Buchhandlungen zu beziehen. 
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